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La importancia del uso de la tierra cruda en las construcciones de las viviendas es 
históricamente relevante, ya que en todas las civilizaciones se construyeron 
viviendas a base de tierra, en la cual resalta el uso del adobe como principal material 
de construcción. En nuestro país en la mayoría de las zonas rurales y una parte de 
la costa estas construcciones se realizan a cada año, ya que, es la única manera 
de llegar a tener una vivienda digna, además resaltar que el material para la 
construcción es de fácil acceso y de bajo costo, siendo sostenible en el tiempo, 
aportando en el cuidado del medio ambiente y ayudando en el confort térmico. 
Por ello el problema de esta investigación es ¿Cómo la incorporación de la goma 
de nopal(tuna) y aserrín mejoraría las propiedades del adobe, en Piscos-Ancash- 
2020?, teniendo como objetivo Determinar que la incorporación de la goma de 
nopal(tuna) y aserrín mejora las propiedades del adobe, en Piscos-Ancash-2020. 
Esta investigación consiste en añadir la goma de nopal(tuna) y aserrín para mejorar 
las propiedades del adobe en la localidad de Piscos-Ancash-2020. El proceso 
consiste en extraer la materia prima(tierra), los estabilizantes naturales como la 
goma de nopal que se añade en porcentajes de 10,15,20% y el aserrín en 
porcentajes de 2.5,4.5,6.5% para luego someter a los ensayos de resistencia a 
compresión, flexión y porcentaje de absorción, estos resultados serán comparados 
con el resultado de la muestra patrón que al final se ve cuál de estos resultados son 
los que se comportan mejor frente a los fenómenos naturales como la lluvia, 
inundaciones, sismos, frío, viento. Etc. 
Los objetivos e hipótesis planteados en esta investigación has sido cumplidos 
satisfactoriamente ya que comparando con el adobe patrón los resultados con los 
estabilizantes naturales se comportan mejor y quedan demostradas en los ensayos 
realizados en el laboratorio, además recomendamos que se siga investigando las 
adiciones de los estabilizantes naturales como la goma de nopal y aserrín que 
ayudan a mejorar las propiedades del adobe. 
Palabra clave: Aserrín, Goma de Nopal(tuna), confort térmico, bajo costo, 




The importance of the use of raw earth in the construction of houses is historically 
relevant, since in all civilizations earth-based houses were built, in which the use of 
adobe as the main construction material stands out. In our country, in most rural 
areas and a part of the coast, these constructions are carried out every year, since 
it is the only way to have a decent home, in addition to highlighting that the 
construction material is easy access and low cost, being sustainable over time, 
contributing to the care of the environment and helping in thermal comfort. For this 
reason, the problem of this research is how would the incorporation of nopal gum 
(tuna) and sawdust improve the properties of adobe, in Piscos-Ancash- 2020? With 
the objective of determining that the incorporation of nopal gum (tuna) and sawdust 
improve the properties of adobe, in Piscos-Ancash-2020. This research consists of 
adding nopal gum (tuna) and sawdust to improve the properties of adobe in the town 
of Piscos-Ancash-2020. The process consists of extracting the raw material (earth), 
the natural stabilizers such as nopal gum which is added in percentages of 
10,15,20% and the sawdust in percentages of 2.5,4.5,6.5% and then subject to the 
tests of resistance to compression, bending, percentage of absorption, these results 
will be compared with the result of the standard sample that at the end shows which 
of these results are the ones that behave better against natural phenomena such as 
rain, floods, earthquakes, cold, wind. Etc. 
 
The objectives and hypotheses raised in this research have been satisfactorily 
fulfilled since, comparing with the standard adobe, the results with the natural 
stabilizers behave better and are demonstrated in the tests carried out in the 
laboratory, we also recommend that the additions of the stabilizers continue to be 
investigated natural nopal gum and sawdust that help improve the properties of 
adobe. 




En Latinoamérica como a nivel mundial la tierra ha sido manejado en las 
construcciones de las viviendas, en la cual resalta el uso del adobe como 
principal material de construcción. En la mayoría de los países en vías de 
desarrollado las zonas rurales cuentan con el 100% de construcción de viviendas 
a base de adobe, como en los países de Ecuador, Pakistán, Irán, Guatemala, 
India, Afganistán y Perú son predominantes las viviendas de tierra comprimida 
(adobe). 
La estructura del adobe está conformada por tierra, arcilla, paja, y agua en 
distintas proporciones. Una de las ventajas de este material es de fácil 
elaboración ya que se puede contar con material local, mano de obra no calificada 
y el costo de producción es económica con buen desempeño. Tal es así que en 
condiciones climáticas favorables estas construcciones de adobe pueden tener 
una duración prolongada en décadas de años. 
Sin embargo, los fenómenos naturales externos, como la lluvia, viento, humedad 
y sismos debilidad su estabilidad. Propiamente dicho sus características y 
propiedades son dañadas por la propia naturaleza. La interacción con el agua el 
adobe presenta poca durabilidad mecánica culminando en la desintegración. 
En el Perú el uso de adobe en las zonas rurales es predominante, ya que la 
autoconstrucción con adobe ha llegado a ser la respuesta justa y adecuada, tal 
vez la única vía por la cual sus habitantes de muy pocos recursos económicos 
puedan adquirir o construir una vivienda digna. El adobe es un material de gran 
aislamiento térmico, haciendo que las casas sean muy acogedoras y cálidas. El 
gran problema que convive en estos habitantes es que no cuentan con asesoría 
técnica o profesional para su construcción, esta manera informal de construir ha 
llevado que las viviendas hayan llegado a colapsar ante algún fenómeno natural. 
Por ello, el adobe frente a un sismo es muy vulnerable generando accidentes y 
hasta la muerte en sus habitantes, claro ejemplo es el sismo del año 70 en 
Ancash y el 2007 que perjudicó a la región de Ica, la mayoría de las casas de 
adobe se desplomaron por la intensidad del sismo. Del mismo modo las 
inundaciones no son ajenas, en la región de Piura en el fenómeno llamado niño 
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costero ocasionó inundaciones y la mayoría de las casas de adobe colapsaron 
por la humedad. 
Según el INEI, en el último Censo Nacional-2017, las viviendas construidas a 
base de adobe representan el 27,9% del total de viviendas. 
Tabla 1. Infraestructura física de la vivienda particulares según material 




En el departamento de Ancash la mayoría de la población construye sus 
viviendas a base de adobe, esta población rural desarrolla la construcción en 
busca de un hogar digno, pero la tierra es higrófila, siempre está expuesta a la 
humedad atmosférica que hacen que se debilite y pierdan su resistencia, las 
lluvias son otro tipo de fenómeno que afecta a la construcción de adobe, 
debilitando las paredes y el cimiento de toda edificación. 
Según el INEI en el 2017 en el departamento de Ancash el total de viviendas a 
base de adobe se registraron en la zona rural con el 44,7% que vienen a ser 184 
mil 217 viviendas. Concluyendo que el área rural crece aproximadamente la 
construcción a base del 13% anual (2091 casas por año). Por área de residencia, 
del total de viviendas particulares del departamento de Ancash (412 mil 339), el 
55,3% (228 mil 122) son de zona urbana. En el caserío de Piscos-Ancash en su 
totalidad las viviendas son autoconstruidas con el adobe estabilizado de paja o 
ichu, por ello en cada invierno las casas van debilitándose al punto de llegar a 
ser inhabitables. Pero no todo es negativo ya que hoy (ABANTO A, y otros, 2017) 
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(SAN BARTOLOME, y otros, 2013)en día existe estabilizadores naturales como 
la arena, paja, arcilla, excremento de animales y algunas fibras de plantas. 
Por tal motivo, la siguiente investigación consiste en avaluar el uso de la goma 
de nopal(tuna) y la fibra de aserrín para mejorar las propiedades del adobe con 
la finalidad de que pueda resistir las intervenciones de los agentes externos y de 
esta manera beneficiar aquellas personas de escasos recursos. 
Problema general 
 
¿Cómo la incorporación de la goma de nopal(tuna) y aserrín mejoraría las 
propiedades del adobe, en Piscos-Ancash- 2020? 
Problema especifico 
 
¿De qué manera la incorporación de la goma de nopal(tuna) y aserrín influye en 
la resistencia a la compresión del adobe? 
¿De qué manera la incorporación de la goma nopal(tuna) y aserrín influye en la 
resistencia a la flexión del adobe? 
¿De qué manera la incorporación de la goma de nopal(tuna) y aserrín influye en 
el porcentaje de absorción del adobe? 
Justificación Metodológica, es indispensable la evaluación del adobe para 
conocer sus propiedades (físicas y mecánicas), las cual la desarrollaremos en el 
laboratorio procesando los resultados en una hoja de cálculo Excel que nos 
bridara la relación entre las muestras patrón y la productividad de la adición de 
goma de nopal(tuna) y aserrín. 
Justificación Técnica, la investigación se basará en la aplicación de la norma 
E.80 del RNE, para optimizar la preparación adecuada del adobe. 
 
Justificación social, la autoconstrucción de viviendas con adobe en esta zona 
rural aumenta a cada año, por ello, es considerable mejorar la calidad del adobe 
para construir viviendas reforzada y solucionar los problemas que aquejan en la 
población. 
Justificación económica, el fácil acceso e ilimitado de la tierra sigue siendo el 
principal recurso para la autoconstrucción en los pobladores de la localidad de 
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Piscos, pero al no contar con conocimientos técnicos estos podrían convertirse 
en un peligro a la prosperidad y patrimonio familiar. 
Justificación Ambiental, la fase de elaboración del adobe, desde la extracción 
de la tierra no necesita agentes externos como el combustible que podrían 
contaminar el medio ambiente. Por el contrario, la tierra es un material natural 
que encontramos en el medio local y cuando termina su vida útil se podría 
reintegrar a la naturaleza sin efectos secundarios. 
Objetivos Generales 
 
Determinar que la incorporación de la goma de nopal(tuna) y aserrín mejora las 
propiedades del adobe, en Piscos-Ancash-2020. 
Objetivos específicos 
 
Determinar como la goma de nopal(tuna) y aserrín influyen en la resistencia a la 
compresión del adobe. 
Determinar como la goma de nopal(tuna) y aserrín influyen en la resistencia a la 
flexión del adobe. 
Determinar como la goma de nopal(tuna) y aserrín influyen en el porcentaje de 
absorción del adobe. 
Hipótesis General 
 




La incorporación de la goma de nopal(tuna) y aserrín influyen en la resistencia a 
la compresión del adobe. 
La incorporación de la goma de nopal(tuna) y aserrín influyen en la resistencia a 
la flexión del adobe. 
La incorporación de la goma de nopal(tuna) y aserrín influyen en el porcentaje 
de absorción del adobe 
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II. MARCO TEÓRICO 
 
Rodríguez (2016), en su investigación titulada “Resistencia a compresión, 
flexión y absorción del adobe compactado con adición de goma de tuna” 
en la UNP, Cajamarca para optar el grado de Ing. civil. Tuvo como objetivo de 
investigación determinar las propiedades del adobe mencionadas en su título 
con adición de goma de tuna en diferentes porcentajes. Fue un estudio de tipo 
experimental realizado en un laboratorio (donde se realizaron ensayos y 
procesos que pueden ser hallado en el método científico, la población fue 
intencionada, ya que la población es igual a la muestra, para esta investigación 
se realizaron 96 bloques de tierra, el muestreo es no pirobalística por ello se 
calculó de acuerdo a la norma E-80, el cual indica un mínimo de 6 cubos por 
ensayo a compresión y la norma ASTM-67 indica mínimo 5 mitades de unidades. 
Su conclusión fue Que las relaciones de 5%, 10% y 15% con adición de tuna 
presentan un incremento de 43% y 42% comparativamente en relación al 
prototipo modelo. Lo que más resalto fue que los adobes que tenían 10% de tuna 
aumentan en 15% en porcentaje de absorción, del mismo modo el ensayo a 
compresión resulto con 19.19kg del bloque con aristas de 10 cm; en relación de 
los porcentajes de 5%,10% y 15% se obtuvieron 21,90kg/cm2, 25.27kg/cm2 y 
27.56kg/cm2 respectivamente a lo que pide la norma E.080, que es de 12 kg/cm2. 
5%,10% y 15% arrojaron en la prueba a resistencia a flexión 6.4kg/cm2, 6,81 
kg/cm2, 6.11 kg/cm2. 
Sánchez (2017), en su investigación titulada “propiedades mecánicas y físicas 
del adobe compactado con adición de viruta y aserrín en las zonas rurales 
de San Ignacio” en la Universidad Cesar Vallejo, Lima para optar el grado de 
Ing. civil. Tuvo como objetivo de investigación determinarlas propiedades 
mecánicas y físicas del adobe compactado con 2%,4% y 6% de adición de viruta 
de Romerillo; 2%, 4% y 6% con adición de aserrín de romerillo. Fue un estudio 
de tipo experimental se llegaron a realizar ensayos y resultados en un 
laboratorio, la población fue de 126 unidades de adobe las cuales se tomaron 6 
unidades por cada ensayo; citadas en la norma E-080 del 2017. La conclusión 
fue que el adobe compactado con 2%,4% y 6% de adición de viruta de Romerillo; 
2%,4% y 6% de adición de aserrín de Romerillo, cumpliendo con la hipótesis de 
una manera parcial. Además, aumenta su capacidad física de absorción de agua 
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en porcentajes para las muestras con adición de viruta y aserrín. Se determinó 
la resistencia a compresión a las diferentes muestras de adobes, alcanzando una 
máxima de 25.85kg/cm2 en adobes con adición de 4% de viruta de Romerillo, y 
una mínima de 10.45kg/cm2 en adobes con adición de 6% de aserrín de 
Romerillo superando a la resistencia mínima según la norma E-080 que es 
10.2kg/cm2. 
Márquez (2018), en su investigación titulada “Estabilización del adobe con 
adición de viruta de Eucalipto, Chincha” de la Universidad Cesar Vallejo- 
Lima, para optar el título de ingeniero civil. Tuvo como objetivo de 
investigación Determinar cómo influye la viruta de eucalipto como 
estabilizador en la resistencia del adobe. Fue un estudio de tipo experimental 
se llegarán a realizar ensayos y resultados en un laboratorio, la población Es 
intencionada, ya que la población es igual a la muestra, para esta investigación 
se realizaron 72 bloques de tierra(adobe), siguiendo las normas que se 
describen en la muestra, el muestreo es no probabilístico, los instrumentos 
con el cual se llevó a cabo el desarrollo de la investigación son los aparatos 
utilizados en los ensayos realizados en el laboratorio. Su conclusión fue que 
la cantidad de 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto influye positivamente 
en la resistencia a compresión del adobe, obteniendo resultados de 43.43 
kg/cm², 38.09 kg/cm² y 50.77 kg/cm² respectivamente. Mejorando así en 67%, 
46% y 94%, con respecto al adobe patrón (26.05 kg/cm²). Demostrando que, a 
mayor cantidad de viruta, mejor es el resultado de la resistencia a compresión. 
La cantidad de 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto reduce la resistencia 
a flexión del adobe, obteniendo resultados de 2.48 kg/cm², 1.85 kg/cm² y1.85 
kg/cm² respectivamente. Disminuyendo así en 24% y 43%, con respecto al 
adobe patrón (3.27 kg/cm²). Demostrando que, a mayor cantidad de viruta, 
menor es el resultado de la resistencia a flexión. El porcentaje de absorción en 
los adobes estabilizados 1.5%, 3.0% y 4.5% de viruta de eucalipto se mantiene 
constante con valores de 21.12%, 20.98% y 22.44% respectivamente, 
mostrando un resultado superior con respecto al adobe patrón el cual tiene un 
promedio de 18.98%. 
Cervantes (2015), en su tesis titulada. “Adobe orgánico elaborado con arcilla 
y mucilago de nopal, para construcción de centro eco-turístico en el 
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municipio de Acolman-México”. Tuvo como objetivo de investigación 
analizar las propiedades físicas de la baba de nopal y estudiar el beneficio de 
utilizarlo en la fabricación de adobes para incrementar su resistencia a la 
compresión, para poder ser utilizados como elementos estructurales de 
confianza, la población fue intencionada elaborando 72 muestras de adobe, 
instrumentos herramientas y utensilios que se necesitaron para hacer la prueba 
en el laboratorio. La conclusión fue que al realizar los análisis técnicos al adobe 
se encontró que la resistencia a la compresión es baja comparada con la del 
tabique rojo reconocido, sin embargo, la diferencia no es muy grande, por lo que 
es posible su cotización como elemento estructural para diversas construcciones. 
también pudieron llegar a la conclusión de que los adobes son tan confiables 
como elementos estructurales para una casa habitación, pero con la ventaja de 
ser más baratos y menos contaminantes. 
Llumitasing Chicaiza, y otros (2017), en su proyecto de investigación para 
obtener el título de ingeniero civil titulada. “Estudio de la resistencia a 
compresión del adobe artesanal estabilizado con paja, estiércol, savia de 
penca de tuna, sangre de toro y análisis de su comportamiento sísmico 
usando un modelo a escala en Ambato-Ecuador”. Tuvo como objetivo 
realizar 6 muestras a resistencia de compresión del adobe con adiciones de 
estiércol de vaca, sangre toro y la savia de penca de tuna incluyendo paja para 
determinar su análisis sismorresistente. En conclusión, fue que el adobe de 
muestra en el ensayo a compresión tuvo resultado de 9,84kg/cm2, y con la 
mezcla de penca de tuna alcanzó en el mismo ensayo un valor de 10,26kg/cm2 
en porcentajes mejoró un 4,27%. El mismo ensayo se realizó a los treinta días, 
pero ahora con la incorporación de la penca de tuna y estiércol arrojando el 
resultado que la resistencia fue de 10,66kg/cm2 logrando un 8,33% con respecto 
a la prueba inicial. 
Quiroz (2013), en su tesis de investigación titulada. “Comportamiento sísmico 
de la vivienda de adobe basado en pruebas en mesa vibradora de dos 
modelos escala en México D.F”. Tuvo como objetivo evaluar el 
comportamiento de las viviendas construidas con material de adobe en la 
localidad de Guerrero-México, por el método de análisis sísmico y sus 
consecuencias sobre dos maquetas de arquitectura en una mesa vibradora de 
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escala 1:2. La población fue una muestra de vivienda de adobe donde se 
sometido a pruebas dinámicas mediante la simulación del sismo y sus efectos 
en una mesa vibradora. Su conclusión fue que el 75% de las pruebas hechas 
a los adobes resultaron siendo bajas (esfuerzo a flexión) en la cual indujeron 
fuerzas al adobe la cual no tuvo capacidad de respuesta al esfuerzo, debido a 
que en su elaboración no hubo mucha adherencia. 
Ginés and other (2017) in his book entitlend Thermal properties of adobe 
employed in Peruvian rural areas: Experimental results and numerical 
simulation of a traditional bio-composite material The study objective was to 
increase the thermal comfort and energy efficiency of buildings, it was necessary 
to better understand the thermal characteristics of adobe, seen as a global 
organization bio composite material. It was concluded that the first experimental 
and numerical characterizations of different adobes in Peru, demonstrating that 
the tools used were relevant and that the results of the numeral model produced 
coincided with the experimental data. Comentario “Este método numérico 
(consiste en evaluar las diferentes propiedades del adobe para elegir el más 
óptimo para un clima determinado) busca estudiar las propiedades del adobe que 
son materiales que conservan y brindan un mejor confort térmico para los 
habitantes de zonas alto andinas que están expuestas a climas fríos”. 
Sánchez y Soria (2015), in his titled article. Tecnological innovation and 
traditional knowledge: BTC and Adobe, parallel developments in the 
contrive culture-Xochimilcan-Mexico. Their objective was to identify the 
argument for an improvement in the quality of BTC and adobe. In order to 
examine the constructed relationship between these objects and evaluate the 
importance the technology is given in the production of BTC and in the perception 
of adobe. It was concluded that the presence of adobe in the historical 
development of humanity was fundamental since it was verified that there are 
different archaeological remains in México as well as in other parts of the world 
so much so, highlights the production of adobe (BTC) as the main technology of 
construction. In such a way that it explains as a base of its economy and cultural 
traduction, in which its permanence Will continue to pass over time, improving in 
its conservation of BTC. Comentario “El adobe o BTC es históricamente 
fundamental en la vida del ser humano, que le ha permitido acentuarse y dejar 
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la vida nómade pasando a la civilización, llegando a construir sus viviendas y 
hasta ciudades enteras que se conservan hasta hoy en día en perfectas 
condiciones en diferentes partes del mundo. El ser humano ha mejorado e 
implementado su elaboración y producción con nuevas tecnologías que permitan 
su conservación, durabilidad, resistencia ante algunos fenómenos naturales. 
Trujillo and others (2018), in his article titled. “Adobe buildings resistant to 
prolonged exposure to water due to flooding”. It aimed to evaluate an adobe 
construction resistant to prolonged flood water exposure. Three alternatives were 
implemented: a simple concrete foundation wall, a brick foundation wall, a wall 
with a scored foundation, and an unprotected wall. It was concluded that the 
proposed land-based construction method that presented the best results in the 
event of collapse and prolonged flooding, was the use of a simple concrete 
overlay at the base of the conventional adobe wall, with a 25cm can’t. greater 
than the expected water height. Increasing the cost of the standard wall by 
70.79% and 62.42%, using a solution with a simple concrete top or with a brick 
top, respectively, the flood damage is nil, while increasing the cost of the standard 
wall by 28, 7%, through adobe solutions with conventional tarrage in the face of 
floods. Comentario, “se evaluó una construcción a base de adobe sumergiendo 
por inundación de agua para estudiar las consecuencias que esta provoca 
teniendo como resultados: se tuvo que proponer utilizar el sobrecimiento de 
ladrillo y concreto simple ya que el adobe simple presentaba mayor humedad en 
la base del muro, por ello se recomendó utilizar otros materiales que demandan 
más presupuesto y mano de obra calificada dejando a criterio y posibilidades de 
quien la construyendo”. 
Holguino y otros (2018), quienes realizaron el artículo científico titulado confort térmico 
en una habitación de adobe con sistema de almacenamiento de calor en los andes 
del Perú. Tuve como objetivo evaluar el confort térmico al interior de la habitación de 
prueba (HP) de adobe y materiales de la zona vulnerables. Con esta investigación se 
determinó los valores de la conductividad térmica 0,176 0,149 y 0,118 W/mK para el 
adobe, yeso y paja respectivamente. Se concluyeron que las viviendas construidas con 
barro, madera y yeso es adecuada para una construcción sostenible; así mismo, 
conservar la energía y lograr el confort térmico al interior de la habitación. 
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Salvador y Olivares (2017), quienes realizaron el artículo científico denominado 
“Utilización de ladrillo de adobe estabilizados con cemento portland al 6% 
y reforzados con fibra de coco, para muros de carga en Tampico con el 
Objetivo de caracterizar el procedimiento de utilización de la fibra de coco como 
refuerzo en adobe estabilizado con cemento portland tipo al 6% para la 
fabricación de ladrillos de adobe. Se concluyeron que el ensayo de absorción 
tuvo un incremento del 188,9% a la primera grieta y de un 191,1% a la ruptura 
total de los ladrillos fabricados con prensa hidráulica, lo cual indica que está por 
encima del porcentaje que se fabricaron con prensa manual. Los ladrillos al 
adicionar la fibra obtuvieron una mejora en la resistencia a la compresión, de la 
cual se obtuvo un aumento ponderado de un 1.94% en estado seco, mientras 
que en el estado húmedo tuvo un decremento medio de 5.60%. A diferencia de 
los porcentajes en los ensayos a flexión se consiguió un valor superior de 13.8% 
en el ladrillo reforzado con 2% de fibra, en comparación al que no fue reforzado. 
Sánchez y Javier (2015), en su artículo científico titulado “innovación 
tecnológica y tradicional BTC y Adobe, desarrollos paralelos en la cultura 
de construcción” Cuenca-Ecuador. Con el objetivo realizar estudios sobre la 
evolución y permanencia en el tiempo del adobe como un material de 
construcción en todos los niveles de la sociedad americana y del Cuenca- 
Ecuador. Se concluyeron. Que la presencia del adobe en el desarrollo histórico 
de la humanidad ha prevalecido en los restos arqueológico, tanto como en 
México como en otras partes de Sudamérica y el mundo. Sin embargo, por las 
políticas económicas y el desarrollo social no quieren introducir a la construcción 
masiva de viviendas. 
Quiteño (2015) realizó el artículo científico “La cal como elemento que mejora 
la resistencia en la producción del ladrillo de adobe en el departamento de 
Ahuachapán” con el objetivo de levantar viviendas a menor costo, adicionando 
cal en las muestras de suelos. Se concluyeron que la adición de cal en la mezcla 
para la preparación del adobe no presentaba grietas durante el secado. 
Asimismo, la resistencia a la compresión se observó que el suelo tipo I tiene una 
resistencia de 4.12 kg/cm2, el suelo tipo II tiene 6.09 kg/cm2, el suelo tipo III tiene 
6.82 kg/cm2, el suelo tipo IV tiene 13.31 kg/cm2 y el suelo tipo V tiene 13.33 
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kg/cm2. Concluyendo que el suelo tipo IV y V presentan mayor resistencia a la 
compresión con 7% de cal. 
En las siguientes paginas definiremos algunos temas relevantes para el correcto 
desarrollo de nuestra investigación. 
“El adobe es una palabra que tiene varias definiciones, una de ella es el ladrillo 
secado al sol o también llamado ladrillo de lodo. La palaba adobe significa thobe 
o ladrillo del egipcio; ottob en árabe y en el español Adobe”1 
El RNE (E-080, 2017) precisa al adobe como una tierra cruda que se puede 
mezclar con diferentes materiales naturales como la paja y arena gruesa con el 
objetivo de optimizar su resistencia y durabilidad. 
“La paja, tierra y agua son las propiedades más indispensables del adobe 
llevándolo a ser una mampostería artesanal simple, para la cual, se escogerá un 
lugar cercano donde se llevará a cabo la construcción; al final realizando una 
mezcla uniforme y maleable”2. 
Adobe estabilizado es el resultado de incorporar otros materiales como (asfalto, 
cal, aserrín) con la finalidad de mejorar sus propiedades de resistencia a la 
compresión, flexión y porcentaje de absorción.3 
Los tipos de adobe estabilizado son: 
 
Física, el mejoramiento de las propiedades físicas de la tierra y su granulometría. 
 
Química, se modifica sus propiedades granulares hasta se podría decir toda la 
estructura aumentando la cohesión. 
Mecánica, el material aumenta su compacidad pudiendo a llegar ser dinámica o 
estática (mixta a la vez). 
La arena fina o gruesa, arcilla y limo son los 4 ingredientes fundamentales de la 
tierra, estos materiales tienen una variada propiedad física y mecánica que 
apoyaran la acertada elaboración del adobe con porcentajes de 10 y 20% de 
arcilla, 15 y 25% de limo, 55 y 70% de arena, cabe señalar que la arcilla actúa 
 
1 (MORALES, 1993 pág. 24) 
2 (CATALÁN, y otros, 2019 pág. 89) 
3 (E.80, 2017 pág. 4) 
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como aglutinante natural y la arena y limo actúan como la estructura resistente 
eliminando las posibles apariciones de fisuras; no debiendo utilizar suelos 
orgánicos, retirar piedras mayores a 5mm y elementos extraños”4 . El limo “con 
su tamaño característico con partículas de roca de 0,002m-008m es un material 
estable e inerte”5. La arena. Es un componente inerte no cohesivo, la norma E- 
80 lo divide en dos partes, en “arena fina (compuestos por partículas de roca de 
tamaños 0.08 mm a 0.50 mm) y arena gruesa (constituido por partículas de rocas 
entre 0.6 y 4.75 mm, según Normas Técnica Peruanas y/o las mallas 30 y n° 4 
ASTM”6 y la arcilla es un material activo del suelo, cuando entra en contacto con 
el agua se puede amasar y se comporta plásticamente que permite cohesionar 
con otras polvos inertes del suelo formando el barro. 
Uno del componente indispensable también es el agua que debe cumplir los 
requerimientos del Reglamento Nacional de Construcción7.Para dicho proceso 
el agua debe ser tratada limpia y libre de residuos y materiales solidos que 
perjudiquen el proceso. 
Estabilizante Ecológicos, estos estabilizantes lo encontraremos en la zona donde 
se desarrolla la elaboración del adobe, por ello, es importante contar con la 
información necesaria sobre sobre la reserva de los estabilizantes naturales 
mediante la comunicación directa de los pobladores o conocedores; sino también 
de estudios sobre el tema8. 
Minimización del impacto ambiental, debe cumplir con no emanar gases tóxicos, 
poco uso del agua, energías u otro tipo de recursos renovables todo ello a la hora 
de ser transportado, fabricado, aplicado en su vida útil. En tal sentido los 
procedimientos tecnológicos deben ser los apropiados en la puesta en obra y la 
poca inversión posible para no crear ningún impacto negativo 
Estabilización con fibras, las fibras tienen una característica muy inestable 
unidimensionalmente sólidas y flexibles, su diámetro es inferior a su longitud. La 
dilatación y retracción o también llamado contracción son controlados por los 
 
4 (E.80, 2017 pág. 5) 
5 (E.80, 2017 pág. 5) 
6 (E.80, 2017 pág. 4) 
7 (E.80, 2017 pág. 18) 
8 (UNE 41410, 2008 pág. 67) 
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estabilizantes de fibra, gracias a su componte vegetal que se adhiere a la tierra 
formándose mallas al unir. Aparte de ser o tener un origen vegetal o animal el 
principal componente la tierra debe seco9. 
El Aserrín, son partículas muy pequeñas que pueden medir de 3 a 4mm que 
resultan del serrado, corte, molimiento de una madera al pasar por una máquina 
de pulidora o cepilladura en las maderas y carpinterías. Al ser un material 
importante en la elaboración del adobe y demás uso se convierte en un material 
de gran valor en algunas partes del mundo10. 
Nopal-Tuna (opuntia ficus indica), en los andes peruanos esta planta tiene una 
inmensa importancia en los agros pastoriles, la podemos encontrar en los valles 
interandinos distribuida en gran cantidad; su consumo por los pobladores 
campesinos y comercialización ha crecido en los últimos tiempos por tener y ser 
un producto natural y saludable. Su origen se remonta en nuestro país en los 
tiempos pre agrícolas aproximadamente unos 10000 (años de antigüedad)11, 
alguna de sus características morfológicas es. 
Tallo, tiene una medida de aproximadamente de 3-5m de altura, el tronco es 
leñoso que podría medir 20-50cm de diámetro. En nuestro país hay muchas 
variedades que pueden llegar a medir de entre 1,5-2m de altura. Esta planta 
cactácea está constituida por el tronco, ramas aplanadas que tienen cutículas de 
espesor mediano y color verde, que cumplen la función fotosintética de contener 
















9 (CATALÁN, y otros, 2019 pág. 69) 
10 (VILLANUEVA, 2016 pág. 83) 
11 (CASTRO Marcelo, 2009 pág. 37) 
12 (CASTRO Marcelo, 2009 pág. 39) 
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Figura 1. Planta de nopal (tuna). 
La Cladodios, tienen una medida de 30-60cm de largo y 20 a 40 cm de ancho, 
espesor de 2-3cm. Las pencas de color verde son sus ramas, que tienen aureolas 
que contienen espinas. La fotosíntesis transforma la energía química a través de 
estas estructuras con las cutículas recubiertas de tipo lipídica, interrumpiéndose 
por la presencia de estomas que en el día se mantienen cerrados. Las altas 
temperaturas hacen que la planta se deshidrate, pero las cutículas de cladodio 
evitan este esté proceso alcanzando la conservación del agua en un 95% en 
peso. Las pencas, tallos tienen espinas y el sistema radicular es profundo13. 
Hojas, en las ramas o cladodios internos, son transformadas en espinas de forma 
de garra14. 
Goma de tuna, esta planta tiene una propiedad pegajosa que permite adherirse 
al barro y del mismo modo actuar como un estabilizante natural, gracias a esto 
ahora se utilizan en las construcciones de viviendas a base de adobe cumpliendo 
la función de impermeabilizante disminuyendo la erosión provocada por las 
lluvias, tal es así, que en esta investigación utilizaremos la goma de tuna para 





13 (CASTRO Marcelo, 2009 pág. 31) 
14 (CASTRO Marcelo, 2009 pág. 29) 
15 (CORONADO, 2009 pág. 17) 
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Norma E-080 2017, en esta norma están todas las especificaciones técnicas y 
definiciones para el diseño y construcción con tierra reforzada. En la cual 
determina los pasos de obtención de tierra, elaboración, ensayos empíricos y en 
el laboratorio para la correcta elaboración del adobe. Resaltando que en el 
ensayo a compresión se debe tomar como mínimo 6 unidades de muestras para 
su debido ensayo, escogiendo las 4 mejores muestras siendo igual o mayor a la 
resistencia última (fu=1.0Mpa=10.2kg/cm2) para correcto análisis después de su 
secado a los 28 días. 
Norma Técnica Peruana 399.613, 2003, en esta norma específica sobre el 
ensayo de porcentaje de absorción que consiste en colocar las unidades de 
adobe durante 24 horas en inmersión en agua, el objetivo de este ensayo es 
conocer la capacidad de absorción de agua y el índice que refleja está en la 
capacidad de absorción. 
Norma Técnica Peruana 399.078, 2002 revisado el 2017, en esta norma 
específica una serie de ensayos, del cual resaltamos el ensayo de resistencia de 
flexión que consiste en aplicar una carga a los tercios de la luz en una probeta 
de ensayo en forma de vigueta, hasta que la falla ocurra. 
ASTM C-67, ASTM C-67, esta norma internacional también estandariza los 
procedimientos sobre el ensayo de compresión y absorción sobre algunos 
materiales de albañilería confinada como el adobe. 
Calidad, preparación, formas y dimensiones del adobe, el proceso por el cual 
debe pasar la tierra antes de transformar en adobe es el cernido o zarandeo para 
mandarlo a dormir dos días. 
La resistencia o durabilidad del adobe deberá mantener evitándose las grietas 
que se forman por materiales extraños. 
Las únicas formas del adobe pueden ser cuadrada o rectangular teniendo 
ángulos de 90°. 
El peso del adobe de forma cuadrada es muy importante, por ello, la distancia 
de su lado no debe sobrepasar los 40 cm. 
16 (E.80, 2017 pág. 20) 
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Las medidas del adobe deben ser 8-12cm de altura, del mismo modo su largo 
debe tener 2 veces su ancho. 




Balanza Calibrada, esta unidad de medida deberá cumplir con ser calibrada para 












Figura 2. Medidas del bloque de adobe. 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
Prueba de cinta de barro, esta prueba nos permite determinar o saber la 
presencia de arcilla en la tierra, por eso se cogerá un poco de barro haciendo un 
cilindro 12mm de D, se moldeará de a pocos hasta llegar a una medida de 4mm 
y luego se dejará colgar, si la medida está entre 20 y 25cm es muy arcillo y si es 
menos de 10cm o se corta antes el suelo tiene poca arcilla.16 
Figura 3. Cinta de barro. 
Fuente: Elaboración de los autores 
 
 
18 (E.80, 2017 pág. 21) 
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Prueba presencia de arcilla o resistencia seca, en este ensayo se forma haciendo 
4 bolos de tierra dejándola secar por 48 horas. Luego aplastar los bolos con el 
dedo pulgar y índice. Si estas no llegaran a quebrarse son aptos lo contrario se 
desecharía la tierra.17 
 
Figura 4. Resistencia Seca. 
Fuente: NTP (E-80) 
 
Prueba de Contenido de húmeda, este procedimiento es muy sencillo ya que 
requerirá que aplastemos un puñado de tierra y ubicándonos a una altura de 
1.10m se dejara caer la tierra, si esta resulta esparcida en más de 5 porciones 
sin desintegrarse el contenido de humedad es el óptimo.18 
 
Figura 5. Contenido de agua. 
Fuente: NTP (E-80) 
Prueba de control de fisuras, después de la elaboración del adobe se hará una 
revisión de fisuras escogiendo tres muestras perfectas para colocarlas 
 
17 (E.80, 2017 pág. 20) 
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separando 30cm las 2 primeras y la otra poner encima, en la cual se colocará un 
peso por un tiempo de 1 un minuto. 
Figura 6. Control de fisura. 
Fuente: Elaboración de los autores 
Granulometría de suelos, es la medición de las diferentes dimensiones de 
partículas de suelo (por medio de tamices de diferentes tamaños) que 
posteriormente son plasmados en % en relación al peso total de la muestra seca, 
elementos que utilizaremos para la granulometría.19 
La balanza, deben cumplir los siguientes requisitos. Para el agregado fino 0,1gr 
o 0,1%gr de masa de muestra, cualquiera de estos valores se podrá utilizar sí es 
mayor al rango de uso y para el agregado grueso tiene que tener entre 0,5gr o 
1% de la masa de muestra, cualquiera de estos valores se podrá utilizar sí es 
mayor al rango de uso. 
Tamices, estos serán armados en forma de apilado de arriba hacia abajo de 
acuerdo al número de tamaño de la malla (malla fina hasta la más gruesa). 
Horno, este material debe cumplir con conservar una temperatura promedio de 
entre 110°c y +/- 5°c.20 
Estudio para el análisis granulométrico, este procedimiento consiste en que las 
partículas del suelo sean distribuidas en tamaños para su determinación 






19 (NTP 400.012, 2001 pág. 7) 
20 (NTP 400.012, 2001 pág. 3) 
21 (NTP 339.128, 1999 pág. 5) 
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Tabla 2. Serie de Tamices. 
 
 
Fuente: NTP 339.128,1999 
 
Sistema de clasificación de suelos SUCS, su descubridor Arthur Casagrande 
desarrollo para identificar y agrupar suelos de manera fácil y rápida 
representándola con símbolos o letras. 
Tabla 3. Clasificación de suelos. 
 
Fuente: Márquez, (2018). 
22 (NTP 339.127, 1999 pág. 2) 
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Tabla 4. Clasificación de suelos SUCS. 
 
Fuente: Márquez, (2018). 
 
Contenido de Humedad del suelo (w%), es la proporción indicada en %, del 
peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de la parte sólida, 
calculándose con la siguiente fórmula.22 
𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒂 
𝒘 = 




𝒘 = 𝑴𝒄𝒘𝒔−𝑴𝒄𝒔 × 𝟏𝟎𝟎 = 𝑴𝒄𝒘𝒔−𝑴𝑪𝑺 × 𝟏𝟎𝟎 
𝑴𝒄−𝑴𝒄 𝑴𝒄−𝑴𝒄 





Límite de Atterberg, es un ensayo de laboratorio normalizado que admite 
conseguir los límites del nivel de humedad dentro del cual el suelo se conserva 
en estado plástico. También conocido como liquido plástico o límite de 
consistencia que utiliza para estudiar las características del comportamiento de 
suelos finos. 
Límite liquido (LL), interpreta la cantidad de agua que contiene el suelo. 
 
Limite Plástico (LP), es el contenido de humedad % que se sitúa en una fracción 
de la prueba muestreada entre el estado sólido y plástico. 
Índice de Plasticidad (IP), es la desigualdad del límite plástico y el límite liquido 
complementando el tipo de suelo que se estudia. 
Ensayo de Absorción del Agua, este ensayo consiste en conocer las propiedades 
de la muestra a ensayar cuando alcanzan un estado de saturación, obteniendo 
el porcentaje de la capacidad de agua luego de dejarlas inmersas en agua 








Ensayo de Resistencia a la compresión, esfuerzo admisible del adobe. Este 
ensayo medirá los esfuerzos admisibles de diseño considerando como esfuerzo 
mínimo. En este caso se realizará cubos de 10 cm de arista determinándose el 
esfuerzo de resistencia a compresión a base al área de unidad y la carga que 
soporta; por la cual, pondremos 6 cubos para su estudio de la cual sacaremos 
26 (E-70, 2006 pág. 2) 
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Este ensayo realizaremos para determinar el grado de resistencia del adobe o 
su deformación ante la aplicación de un esfuerzo de compresión.25 
C=W/A 
 





La resistencia característica a compresión axial de la unidad (F’b), se logrará 






Ensayo para determinar la resistencia a la Flexión, este ensayo de la probeta 
aplicaremos una carga a un tercio de la luz en forma de vigueta, hasta obtener 
el resultado de la falla. La prueba de rotura, se analiza, según que la fisura se 
localice dentro del tercio medio o a una distancia de este, no debiendo ser mayor 
al 5 % de luz libre. Si el módulo de rotura tiene falla dentro del tercio medio de la 
luz, se calculará con la siguiente formula. 
Mr=PL/bh*2 
 
Fuente: NTP 339.078, 1999 
 
 
24 (E.80, 2017 pág. 18) 
25 (NTP 339. 613, 2005 pág. 1) 






Si el resultado de la prueba analizada tiene una falla dentro tercio medio a una 
distancia de este no mayor a 5% de luz libre, se calculará de la siguiente 













Si el resultado de la prueba analizada tiene una falla fuera del tercio medio y a 






































3.1. Tipo y diseño de investigación 
 
Diseño de investigación, el diseño de esta investigación es Cuasi 
experimental debido a que estudia la causa y efecto al emplear al menos una 
variable independiente y que afecta a la variable dependiente. Los objetos están 
agrupados premeditadamente y los grupos son elegidos antes del experimento. 
Por ello, la siguiente investigación asigna o predetermina nuestras variables 
independientes antes de ser sometidas a los ensayos de laboratorio, en nuestro 
caso los adobes serán prediseñados y sometidos para evaluar sus propiedades 
adicionando la goma de nopal(tuna) y aserrín en diferentes proporciones 
(variables independientes), luego se analizará la resistencia a la flexión, 
resistencia a la compresión y el porcentaje de absorción de agua.28 
Tipo de investigación. El alcance de la investigación realizada es aplicativo, 
ya que tiene como finalidad evaluar las propiedades del adobe con goma de 
nopal(tuna) y aserrín en Piscos-Ancash, este tipo de estudio consiste o se basa 
en trabajos previos, desarrollados en la práctica para solucionar problemáticas 
de la vida real29. 
El nivel de investigación. Es explicativa ya que son usadas las variables 
independientes para determinar las propiedades del adobe con goma de 
nopal(tuna) y aserrín en Piscos-Ancash. 
Aquí se expresa cuáles son los elementos que han dado lugar al problema social 
(variable de estudio) es decir, las causa, situación y determinantes que 
distinguen al problema social que se desarrolla en nuestra vida.30 
El enfoque de la investigación, es cuantitativo ya que se predice la hipótesis 
y se corroborará mediante la experimentación esa predicción, también porque 
hay una relación entre la variable independiente y la dependiente. También 
nuestras hipótesis serán sometidas a medicines numéricas y los resultados se 





28 (SAMPIERI, 2014 pág. 151) 
29 (LOZADA, 2014 pág. 45) 
25  
“emplea una información de datos con la finalidad de demostrar una hipótesis, 
relacionando patrones de conducta y experimentando teorías, con base en la 
medición numérica y el análisis estadístico”.31 
3.2. Variable y Operacionalización 
 
Variables Independiente, “en los experimentos es la parte donde se transforma 
y modifica a la variable dependiente”.32 En la siguiente investigación el 
experimento consistirá en manipular las variables independientes añadiendo 
diferentes porcentajes de goma de Nopal(tuna) y Aserrín. 
En nuestra investigación nuestras variables independientes son: 
Variable independiente 1 = Goma de Nopal (tuna). 
Variable independiente 2 = Aserrín. 
 
Variable dependiente, Cuando sufren cambios como consecuencia de la 
manipulación de la variable independiente por parte del experimentador. 33 
En nuestra investigación la variable dependiente es: 
 
Variable dependiente = Propiedades del adobe. 
 
3.3. Población, muestra y muestreo 
 
“Las definiciones básicas sobre los temas de población, muestra, muestreo y 
tamaño de la muestra, tienen una representatividad y forma de selección. Existen 
tipologías de muestra que son probabilísticos y no probabilísticos que explicarán 
como aclarar las unidades de las cuales se habrán de acumular los datos”.34 
Población, “puede estar establecida por individuos, registros sanitarios, 
animales, las muestras de laboratorio, los accidentes viales, entre otros. La 
población es el grupo de elementos al que se generalizaran los hallazgos”.35 En 




31 (SAMPIERI, 2014 pág. 10) 
32 (SALKIND, 1999 pág. 25) 
33 (SALKIND, 1999 pág. 26) 
34 (SAMPIERI, 2014 pág. 170) 
35 (HERNADEZ De Canales, y otros, 1994 pág. 108) 
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Muestra, “cuando se trata de un procedimiento cuantitativo la muestra es parte 
de la población sobre las que se evaluará en función del objetivo de la 
investigación, es por ello, la importancia de definir con precisión y objetividad los 
elementos que serán una muestra representativa de la población”.36 
En nuestro caso está conformado por 51 muestras de adobe con adición de goma 
de nopal(tuna), 51 muestras de adobe con adición de aserrín y 17 muestras de 
adobe patrón, de las cuales se realizaran los ensayos correspondiente para 
analizar sus propiedades, para nuestro ensayo a la compresión según la norma 
E-080 nos indica que debe tener mínimo 6 muestras de las cuales analizaremos 
los mejores resultados obtenidos, de igual modo para el ensayo de porcentaje de 
absorción indica que debe tener como mínimo 6 muestras y para el ensayo de 
flexión según la norma ASTM C-67 indica un mínimo de 5 muestras para cada 
ensayo. 
 
Tabla 5. Muestra para ensayo a Comprensión de Goma de Nopal(tuna) 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
Tabla 6. Muestra para ensayo a Flexión de Goma de Nopal(tuna) 
 









36 (SAMPIERI, 2014 pág. 173) 
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Tabla 7. Muestra para ensayo % de Absorción de Goma de nopal(tuna) 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
Tabla 8. Muestra para ensayo a Comprensión de Aserrín 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
Tabla 9. Muestra para ensayo a Flexión de Aserrín 
 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
Tabla 10. Muestra para ensayo % de Absorción de Goma de Aserrín 
 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
38 (BEHAR Rivera, 2008 pág. 73) 
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Tabla 11. Muestra para ensayo de Adobe Patrón 
 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
Muestreo, es no probabilístico ya que supone un proceso en el cual está 
orientado por las particularidades de una investigación, debido a que no es 
posible deducir el error entandar, es decir, no podemos calcular con nivel de 
confianza podemos relazar una estimación.37 
Unidad de estudio, probetas de adobes con dimensiones 30x15x8. 
 
3.4. Técnica e instrumento de recolección de datos 
En nuestra investigación se realizarán ensayos de resistencia a flexión, 
resistencia a compresión, porcentaje de absorción y estudio de suelos que se 
llevarán a cabo en él laboratorio de una intuición certificada, utilizando los 
equipos e instrumentos de laboratorio, según las normas E-080, ASTM C-67. 
Para el correcto análisis de los resultados en diferentes porcentajes de adición 
de goma de nopal(tuna) y aserrín los resultados obtenidos en los ensayos se 
plasmarán en cuadros y hojas de cálculo Excel. 
Validez, “Indica las cualidades con las que se midió la escala para las cuales 
han sido construidas y no otras parecidas, además, una escala tiene validez se 
certifica lo que realmente mide y afirma medir ”.38 
En nuestra investigación la validez se basa en las muestras de adobe que serán 
evaluadas con la adición de goma de nopal (tuna) y aserrín a fin de ver las 
propiedades del adobe, llevándolo al laboratorio para su respectivo ensayo, el en 
la cual los resultados serán plasmados en los certificados de los laboratorios que 





37 (SAMPIERI, 2014 pág. 187) 
39 (BEHAR Rivera, 2008 pág. 73) 
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Confiabilidad, “se describe a la consistencia interior de la misma, permanencia 
de los instrumentos y procedimientos de aplicación, a su capacidad para 
discriminar en forma constante un valor y otro”.39 La confiabilidad de nuestra 
investigación se basa en los ensayos de laboratorio que serán sometidos 
utilizando los instrumentos garantizado por medio de una calibración que cuente 




El presente proyecto de investigación consta de 5 procedimeintos. 
 
➢ Extracción del material ( Ubicación de la cantera- La cruz). 
➢ Analisis y clasificación de suelos (en el laboratorio). 
➢ Preparación del adobe (en in situ). 
➢ Ensayo de laboratorio (proceso de ensayos) 








































3.6. Método de análisis de datos 
Para analizar el comportamiento y características de las muestras se usarán 
programas de Microsoft Office como Excel, Word, PowerPoint. Para los análisis 
de estudio de suelos como granulometría, SUCS y para la caracterización de las 
muestras se someterán a los ensayos de resistencia a compresión (establecido 
en la norma E-080), resistencia a flexión y porcentaje de absorción de agua 
(establecido en la norma ASTM C-67). 
3.7. Aspectos éticos 
Para nuestro proyecto de investigación hemos considerado basándonos en 
fuentes de información libros, revistas científicas, tesis y artículos científicos, las 
que serán citadas y referenciadas con la norma ISO 690. 
Transparencia, este principio resalta la manera de ser tal cual es una persona, 
por ello en esta investigación respetamos los pensamiento y conceptos de los 
autores utilizados en nuestro proyecto. 
Honestidad, ser sincero con uno mismo y con los demás, entre los valores éticos 
la honestidad es las que más se relaciona con los demás valores como la verdad, 
justicia y respeto. Nuestra investigación se basa en fuentes confiables, verídicas 
y que al final de la investigación colocaremos los resultados con total 
transparencia. 
Respeto, en nuestra investigación respetamos las ideas, conceptos y fuentes de 





4.1. Descripción de la zona de estudio 
Nombre del proyecto de investigación: 
Evaluación de las propiedades del Adobe con Goma de Nopal (tuna) y Aserrín 
en Piscos-Ancash-2020. 











Figura 7. Ubicación Geográfica de Piscos - Ancash. 
 
 
Acceso: Por el callejón de Conchucos 200.2km de Huaraz a Pomabamba en 





Figura 8. Zona de estudio: Piscos-Quinuabamba-Pomabamba-Ancash. 
 
 




Figura 9. Extracción de la muestra de tierra. 
 
 
4.3. Prueba para determinar las condiciones de la tierra a utilizar. 
Prueba de cinta de barro 
Se realiza la prueba para comprobar la presencia de arcilla en el suelo siguiendo 
la Norma E.080 “Diseño y Construcción con tierra reforzada”, se procedió a 
realizar la prueba de barro, enrollando la tierra en forma de cilindro con un 
espesor de 3 a 4mm. de espesor, hasta que la cinta se quiebre, llegando alcanzar 




Figura 10. Prueba de cinta de barro. 
 
 
Prueba de arcilla o resistencia seca. 
Esta prueba se realiza según la Norma E0.80. Se humedeció la tierra hasta que 
nos permitió elaborar 4 bolitas de aproximadamente 2 cm, formando con la palma 
de la mano observando que no halla presencia de agrietamiento o fisura; una vez 
forma las bolitas dejar secar por 48 hora, luego presionar con los dedos pulgar e 
índice; observando que no se rompió, ni se quebró, ni presento agrietamientos 









Preparación de la goma de nopal 
El proceso consistió en lavar las hojas de la Goma de Nopal(tuna) para remover 
cualquier impureza, luego se procedió a cortar las espinas, finalmente se extrae 
el líquido gomoso que lo licuamos para su mejor trabajabilidad en la elaboración 
de los adobes. 
Figura 72. Plantas de Goma de Nopal para la extracción. 
 
 
   
Figura 13. Procesamiento de la Goma de Nopal 
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4.4. Resultado de los ensayos para la clasificación de suelo 













Fuente: Elaboración de los autores,2020. 
 
 
4.5. Resultado de Resistencia a la compresión 
 
 
Figura 148. Ensayo de Resistencia a Compresión de la muestra del adobe. 
En esta parte de la investigación mostramos los resultados de acuerdo al orden 
de los objetivos específicos; el ensayo de Resistencia a compresión con el 
bloque del adobe con aristas de 10cm especificados en la NORMA-E80 vigente. 
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ANCHO A W C 
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2) 
PATRÓN - 1 9.9 9.9 98 1058 10.8 
PATRÓN - 2 9.9 9.9 98 1175 12.0 
PATRÓN - 3 9.9 9.9 98 1092 11.1 
PATRÓN - 4 9.9 9.9 98 1274 13.0 
PATRÓN - 5 9.9 9.8 97 1258 13.0 
PATRÓN - 6 9.9 9.9 98 1235 12.6 
PROMEDIO 9.9 9.9 98 1182 12.1 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
 
En la tabla N°13 se muestra los resultados de Resistencia a compresión del 
abobe convencional de todos los especímenes de acuerdo a la NORMA E-80, 
también resaltando que el resultado de 12.1kg/cm2 supera lo establecido en la 
NORMA E-80 que es de 12kg/cm2. 
 














Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
IDENTIFICACION LARGO 
ANCHO A W C 
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2) 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 10% - 1 
9.9 9.9 98 1459 14.9 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 10% - 2 
9.9 9.8 97 1472 15.2 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 10% - 3 
9.9 9.9 98 1455 14.8 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 10% - 4 
9.9 9.9 98 1398 14.3 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 10% - 5 
9.9 9.9 98 1457 14.9 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 10% - 6 
9.8 9.9 97 1461 15.1 






En la tabla N° 14 se evidencia los resultados con adición de goma de nopal del 
10% dando como resultado promedio de 14.8kg/cm2 superando en un 22% 
respecto al adobe patrón que es de 12.1kg/cm2 en la cual también supera lo 
establecido en la NORMA E-80. 
 




ANCHO A W C 
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2) 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 15% - 1 
9.9 9.9 98 1624 16.6 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 15% - 2 
9.9 9.9 98 1587 16.2 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 15% - 3 
9.9 9.9 98 1672 17.1 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 15% - 4 
9.8 9.9 97 1623 16.7 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 15% - 5 
9.9 9.9 98 1596 16.3 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 15% - 6 
9.9 9.9 98 1581 16.1 
PROMEDIO 9.9 9.9 97.8 1613.8 16.5 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
 
En la tabla N° 15 se evidencia los resultados con adición con goma de nopal al 
15% obteniendo un resultado promedio de 16.5kg/cm2 superando en 36% 
respecto al adobe patrón y lo establecido en la norma E-80 que es de 12kg/cm2. 




ANCHO A W C 
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2) 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 20% - 1 
9.9 9.8 97 1758 18.1 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 20% - 2 
9.9 9.9 98 1688 17.2 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 20% - 3 
9.9 9.9 98 1719 17.5 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 20% - 4 
9.9 9.9 98 1763 18.0 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 20% - 5 
9.9 9.9 98 1821 18.6 
CONVENCIONAL + GOMA 
DE NOPAL 20% - 6 
9.8 9.9 97 1793 18.5 
PROMEDIO 9.9 9.9 97.7 1757.0 18.0 






En la tabla N° 16 se evidencia los resultados con adición con goma de nopal al 
20% obteniendo un resultado promedio de 18kg/cm2 superando en 48% 
respecto al adobe patrón y lo establecido en la norma E-80 que es de 12kg/cm2. 
 
Gráfico 1. Promedio de especímenes ensayos en resistencia a compresión del 



















Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
Gráfico 2. Resumen promedio general de los ensayos en resistencia a 





































especimen especimen especimen especimen especimen especimen 
1 2 3 4 5 6 
Resistencia a comprensión - Resumen (Goma de Nopal) 
12 kg/cm2 
 
20% de Goma de Nopal 18.00 
15% de Goma de Nopal 16.50 
10% de Goma de Nopal 14.80 
Adobe Patron 12.10 






























































































































































En el grafico N‘ 01 y 02 en la resistencia compresión se puede evidenciar los 
resultados promedio de cada de las muestras con los porcentajes de 10%, 15%, 
20% de Goma de Nopal como estabilizante natural en la elaboración del adobe, 
evidentemente con los resultados obtenidos supera ampliamente en cada de las 
muestras de adobe patrón elaborado según la norma E-080, el resultado más 
relevante es la dosificación de 20% de Goma de Nopal , ya que supera en 149% 
más que el adobe patrón y 150% más con respecto a la resistencia mínima de 
12 kg/cm2  que exige la norma E-080. 
 
Tabla 17. Resistencia a compresión del adobe con adición de 2.5% de aserrín. 
 
IDENTIFICACION LARGO 
ANCHO A W C 
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2) 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 2.5% - 1 
9.9 9.9 98 1485 15.2 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 2.5% - 2 
9.9 9.9 98 1458 14.9 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 2.5% - 3 
9.9 9.9 98 1528 15.6 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 2.5% - 4 
9.9 9.8 97 1496 15.4 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 2.5% - 5 
9.9 9.9 98 1571 16.0 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 2.5% - 6 
9.9 9.9 98 1502 15.3 
PROMEDIO 9.9 9.9 97.8 1506.7 15.4 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
En la tabla N° 17 se evidencia los resultados con adición de aserrín de 2.5% 
dando como resultado promedio de 15.4kg/cm2 superando en un 27% respecto 
al adobe patrón que es de 12.1kg/cm2 en la cual también supera lo establecido 
en la NORMA E-80 de 12kg/cm2. 
 





ANCHO A W C 
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2) 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 4.5% - 1 
9.9 9.9 98 1725 17.6 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 4.5% - 2 
9.9 9.9 98 1751 17.9 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 4.5% - 3 
9.9 9.9 98 1889 19.3 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 4.5% - 4 
9.9 9.9 98 1738 17.7 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 4.5% - 5 
9.9 9.9 98 1765 18.0 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 4.5% - 6 
9.9 9.9 98 1748 17.8 
PROMEDIO 9.9 9.9 98.0 1769.3 18.1 




En la tabla N° 18 se evidencia los resultados con adición de aserrín de 4.5% 
dando como resultado promedio de 18.1kg/cm2 superando en un 49% respecto 
al adobe patrón que es de 12.1kg/cm2 en la cual también supera lo establecido 
en la NORMA E-80 de 12kg/cm2. 
 
Tabla 19. Resistencia a compresión del adobe con adición de 6.5% de aserrín. 
 
IDENTIFICACION LARGO 
ANCHO A W C 
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2) 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 6.5% - 1 
9.8 9.9 97 1982 20.4 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 6.5% - 2 
9.9 9.9 98 1958 20.0 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 6.5% - 3 
9.9 9.9 98 2028 20.7 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 6.5% - 4 
9.8 9.9 97 1976 20.4 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 6.5% - 5 
9.9 9.9 98 2058 21.0 
CONVENCIONAL + 
ASERRIN 6.5% - 6 
9.9 9.9 98 2163 22.1 
PROMEDIO 9.9 9.9 97.7 2027.5 20.8 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
En la tabla N° 19 se evidencia los resultados con adición de aserrín de 6.5% 
dando como resultado promedio de 20.8kg/cm2 superando en un 71% respecto 
al adobe patrón que es de 12.1kg/cm2 en la cual también supera lo establecido 




















especimen especimen especimen especimen especimen especimen 
1 2 3 4 5 6 
ASERRIN (kg/cm2) 
Gráfico 3. Promedio de especímenes ensayos en resistencia a compresión del 















Fuente: Elaboración de los autores, 2020 
 
 
Gráfico 4. Resumen promedio general de los ensayos en resistencia a 















Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
En el grafico N‘ 03 y 04 en la resistencia compresión se puede evidenciar los 
resultados promedio de cada de las muestras con los porcentajes de 10%, 15%, 
20% con adición de aserrín como estabilizante natural en la elaboración del 
adobe, evidentemente con los resultados obtenidos supera ampliamente en cada 
una de las muestras de adobe patrón elaborado según la norma E-080, el 
resultado más relevante es la dosificación de 20% de aserrín, ya que supera en 
Resistencia a comprensión - Resumen (Aserrin) 
12 kg/cm2 
6.5% de Aserrin 20.80 
4.5% de Aserrin  18.10   
2.5% de Aserrin  15.40   
Adobe Patron  12.10   



















































































































































































172% más que el adobe patrón y 173% más con respecto a la resistencia mínima 
de 12 kg/cm2  que exige la norma E-080. 
 
4.6. Ensayo de Resistencia a la flexión. 
 
 
Figura 15. Ensayo de Resistencia a Flexión del adobe. 
El la imagen 16 se aprecia el ensayo de Resistencia a la Flexión cumpliendo la 
Normativa especificada en E-080 vigente. 
 
 
Tabla 20. Resumen de Resistencia a flexión del adobe convencional. 
 
IDENTIFICACIÓN 
l b t Pu Mr 
(cm) (cm) (cm2) (Kg-f) (Kgf/cm2) 
Adobe convencional -1 32.0 19.80 8.90 173 5.29 
Adobe convencional -2 31.9 19.80 8.70 169 5.40 
Adobe convencional -3 32.0 19.90 8.80 158 4.92 
Adobe convencional -4 31.8 19.80 8.80 178 5.54 
Adobe convencional -5 31.9 19.80 8.80 151 4.71 
Adobe convencional -6 31.9 19.80 8.90 179 5.46 
PROMEDIO 31.9 19.8 8.8 168.0 5.2 





En la tabla N° 20 se evidencia los resultados del adobe patrón dando como 
resultado promedio de 5.2kg/cm2, el cual nos servirá para comparar los 
resultados que obtendremos añadiendo los diferentes porcentajes de goma de 
nopal y aserrín; también resaltando lo establecido en la norma E-80. 
Tabla 21. Resistencia a flexión con adición de 10% de goma de nopal. 
 
IDENTIFICACIÓN 
l b t Pu Mr 
(cm) (cm) (cm2) (Kg-f) (Kgf/cm2) 
Adobe convencional + 
goma de nopal 10% -1 
31.8 19.70 8.80 192 6.00 
Adobe convencional + 
goma de nopal 10% -2 
32.0 19.80 8.80 196 6.14 
Adobe convencional + 
goma de nopal 10% -3 
31.9 19.80 8.90 189 5.77 
Adobe convencional + 
goma de nopal 10% -4 
31.9 19.70 8.80 205 6.43 
Adobe convencional + 
goma de nopal 10% -5 
31.8 19.80 8.90 194 5.90 
Adobe convencional + 
goma de nopal 10% -6 
32.0 19.70 8.90 207 6.37 
PROMEDIO 31.9 19.8 8.9 197.2 6.10 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
En la tabla N°21 se evidencia los resultados de resistencia a flexión con adición 
de goma de nopal del 10% dando como resultado promedio de 6.1kgf/cm2 
superando en 17% respecto al adobe patrón que es de 5.2kgf/cm2 la cual se 
cumple lo establecido en la norma E-80. 
 
Tabla 22. Resistencia a flexión con adición de 15% de goma de nopal 
 
IDENTIFICACIÓN 
l b t Pu Mr 
(cm) (cm) (cm2) (Kg-f) (Kgf/cm2) 
Adobe convencional + 
goma de nopal 15% -1 
31.9 19.80 8.80 238 7.43 
Adobe convencional + 
goma de nopal 15% -2 
31.9 19.80 8.80 227 7.08 
Adobe convencional + 
goma de nopal 15% -3 
31.8 19.80 8.80 209 6.50 
Adobe convencional + 
goma de nopal 15% -4 
32.0 19.80 8.80 231 7.23 
Adobe convencional + 
goma de nopal 15% -5 
31.9 19.70 8.90 203 6.22 
Adobe convencional + 
goma de nopal 15% -6 
31.8 19.70 8.80 209 6.53 
PROMEDIO 31.9 19.8 8.8 219.5 6.89 




Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
En la tabla N°22 se evidencia los resultados de resistencia a flexión con adición 
de goma de nopal del 15% dando como resultado promedio de 6.8kgf/cm2 
superando en 30% respecto al adobe patrón que es de 5.2kgf/cm2 la cual se 
cumple lo establecido en la norma E-80. 
Tabla 23. Resistencia a flexión con adición de 20% de goma de nopal 
 
IDENTIFICACIÓN 
l b t Pu Mr 
(cm) (cm) (cm2) (Kg-f) (Kgf/cm2) 
Adobe convencional + 
goma de nopal 20% -1 
31.9 19.80 8.80 218 6.80 
Adobe convencional + 
goma de nopal 20% -2 
31.9 19.80 8.80 209 6.52 
Adobe convencional + 
goma de nopal 20% -3 
32.0 19.70 8.80 226 7.11 
Adobe convencional + 
goma de nopal 20% -4 
32.0 19.80 8.80 213 6.67 
Adobe convencional + 
goma de nopal 20% -5 
31.9 19.70 8.90 206 6.32 
Adobe convencional + 
goma de nopal 20% -6 
31.9 19.70 8.80 215 6.74 
PROMEDIO 31.9 19.8 8.8 214.5 6.69 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
En la tabla N°23 se evidencia los resultados de resistencia a flexión con adición 
de goma de nopal del 20% dando como resultado promedio de 6.7kgf/cm2 
superando en 28% respecto al adobe patrón que es de 5.2kgf/cm2 la cual se 





Resistencia a Flexion - Resumen (Goma de Nopal) 
20% de Goma de Nopal 6.69 
15% de Goma de Nopal 6.83 
10% de Goma de Nopal  6.10   
Adobe Patron  5.22   
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F°b(kgf/cm2) 
Gráfico 5. Promedio de especímenes ensayos en resistencia a flexión del 


















Fuente: Elaboración de los autores, 2020 
 
 
Gráfico 6. Resumen promedio general de los ensayos en resistencia a flexión 


















Fuente: Elaboración de los autores, 2020 
En el grafico N°05 y 06 de resistencia a flexión se puede evidenciar los resultados 
promedio de cada de las muestras con los porcentajes de 10%, 15%, 20% de 
Goma de Nopal como estabilizante natural en la elaboración del adobe, 








































































































































































El resultado más relevante es la incorporación de goma de nopal al 15% quien 
obtuvo un mayor incremento al 131% más con respecto al adobe patrón según 
la norma E-080. 
 
Tabla 24. Resistencia a flexión con adición de 2.5 de aserrín 
 
IDENTIFICACIÓN 
l b t Pu Mr 
(cm) (cm) (cm2) (Kg-f) (Kgf/cm2) 
Adobe convencional + 
aserrín 2.5% -1 
31.8 19.70 8.90 217 6.63 
Adobe convencional + 
aserrín 2.5% -2 
31.7 19.80 8.80 222 6.88 
Adobe convencional + 
aserrín 2.5% -3 
32.0 19.90 8.80 231 7.20 
Adobe convencional + 
aserrín 2.5% -4 
31.9 19.90 8.80 214 6.64 
Adobe convencional + 
aserrín 2.5% -5 
31.8 19.90 8.80 218 6.75 
Adobe convencional + 
aserrín 2.5% -6 
31.8 19.80 8.80 209 6.50 
PROMEDIO 31.8 19.8 8.8 218.5 6.8 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
En la tabla N°24 se evidencia los resultados de resistencia a flexión con adición 
de aserrín dando como resultado promedio de 5.2kgf/cm2 superando en 30% 
respecto al adobe patrón que es de 5.2kgf/cm2 la cual se cumple lo establecido 
en la norma E-80 que toma como referencia el resultado del adobe patrón. 
Tabla 25. Resistencia a flexión con adición de 4.5% de aserrín. 
 
IDENTIFICACIÓN 
l b t Pu Mr 
(cm) (cm) (cm2) (Kg-f) (Kgf/cm2) 
Adobe convencional + 
aserrín 4.5% -1 
31.9 19.80 8.80 231 7.21 
Adobe convencional + 
aserrín 4.5% -2 
31.8 19.90 8.80 238 7.37 
Adobe convencional + 
aserrín 4.5% -3 
31.8 19.80 8.80 230 7.16 
Adobe convencional + 
aserrín 4.5% -4 
31.8 19.80 8.90 241 7.33 
Adobe convencional + 
aserrín 4.5% -5 
31.9 19.80 8.80 237 7.40 
Adobe convencional + 
aserrín 4.5% -6 
31.8 19.80 8.80 220 6.84 
PROMEDIO 31.8 19.8 8.8 232.8 7.27 





En la tabla N°25 se evidencia los resultados de resistencia a flexión con adición 
de aserrín dando como resultado promedio de 5.2kgf/cm2 superando en 30% 
respecto al adobe patrón que es de 5.2kgf/cm2 la cual se cumple lo establecido 
en la norma E-80 que toma como referencia el resultado del adobe patrón. 
 
Tabla 26. Resistencia a flexión con adición de 2.5% de aserrín. 
 
IDENTIFICACIÓN 
l b t Pu Mr 
(cm) (cm) (cm2) (Kg-f) (Kgf/cm2) 
Adobe convencional + 
aserrín 6.5% -1 
31.8 19.80 8.70 242 7.70 
Adobe convencional + 
aserrín 6.5% -2 
31.9 19.80 8.90 231 7.05 
Adobe convencional + 
aserrín 6.5% -3 
31.8 19.80 8.80 248 7.72 
Adobe convencional + 
aserrín 6.5% -4 
31.8 19.90 8.80 230 7.12 
Adobe convencional + 
aserrín 6.5% -5 
32.0 19.80 8.80 228 7.14 
Adobe convencional + 
aserrín 6.5% -6 
31.8 19.80 8.90 226 6.87 
PROMEDIO 31.9 19.8 8.8 234.2 7.37 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
En la tabla N°26 se evidencia los resultados de resistencia a flexión con adición 
de aserrín dando como resultado promedio de 7.37kgf/cm2 superando en 41% 
respecto al adobe patrón que es de 5.2kgf/cm2 la cual se cumple lo establecido 




Gráfico 7. Promedio de especímenes ensayos en resistencia a flexión del 


















Fuente: Elaboración de los autores, 2020 
Gráfico 8. Resumen promedio general de los ensayos en resistencia a flexión 
















Fuente: Elaboración de los autores, 2020 
En el grafico N‘ 07 y 08 en la resistencia a flexión se puede evidenciar los 
resultados promedio de cada uno de las muestras con los porcentajes de 10%, 
15%, 20% de aserrín como estabilizante natural en la elaboración del adobe, 
evidentemente con los resultados obtenidos supera ampliamente en cada de las 
muestras de adobe patrón elaborado según la norma E-080, el resultado más 















especimen 1especimen 2especimen 3especimen 4especimen 5especimen 6 
F°b(kgf/cm2) 
Resistencia a Flexion - Resumen (Aserrin) 
6.5% de Aserrin  7.27   
4.5% de Aserrin  7.22   
2.5% de Aserrin  6.77   
Adobe Patron  5.22   





















































































































































relevante es la dosificación de 6.5% de aserrín, ya que supera en 139% más con 
respecto al adobe patrón que exige la norma E-080. 
 
4.7. Ensayo de absorción. 
 
 
Figura 16. Proceso de ensayo en el % de absorción del adobe. 
En esta parte del ensayo del porcentaje de absorción se llevó a cabo en las 
instalaciones del laboratorio que brindo los servicios de proceso de ensayo en 


















ADOBE CONVENCIONAL - 1 12158 14041 15.5 
ADOBE CONVENCIONAL - 2 12368 14271 15.4 
ADOBE CONVENCIONAL - 3 12458 14391 15.5 
ADOBE CONVENCIONAL - 4 12421 14358 15.6 
ADOBE CONVENCIONAL - 5 12520 14479 15.6 
ADOBE CONVENCIONAL - 6 12318 14208 15.3 
PROMEDIO (%) 12373.8 14291.3 15.5 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
% de absorción promedio =15.5% 
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En la tabla N°27 se evidencia los resultados de porcentaje de absorción del 
adobe patrón dando como resultado 15.5% cumpliendo lo establecido en la 
NORMA E-80. 
 














ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE 
NOPAL 10% - 1 
12508 14375 14.9 
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE 
NOPAL 10% - 2 
12436 14236 14.5 
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE 
NOPAL 10% - 3 
12385 14196 14.6 
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE 
NOPAL 10% - 4 
12429 14239 14.6 
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE 
NOPAL 10% - 5 
12360 14159 14.6 
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE 
NOPAL 10% - 6 
12427 14269 14.8 
PROMEDIO (%) 12424.17 14245.67 14.7 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
En la tabla N°28 se evidencia los resultados de porcentaje de absorción del 
adobe patrón dando como resultado 14.7% siendo esto menos que el adobe 
patrón lo cual representa que la adición de la goma de nopal es buena con 
respecto al porcentaje de absorción. 
 














ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE NOPAL 
15% - 1 
12469 14305 14.7 
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE NOPAL 
15% - 2 
12502 14302 14.4 
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE NOPAL 
15% - 3 
12214 13955 14.3 
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE NOPAL 
15% - 4 
12308 14051 14.2 
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE NOPAL 
15% - 5 
12496 14263 14.1 
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE NOPAL 
15% - 6 
12581 14375 14.3 
% de absorción promedio=14.7 
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PROMEDIO (%) 12428.33 14208.50 14.32 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
En la tabla N°29 se evidencia los resultados de porcentaje de absorción del 
adobe patrón dando como resultado 14.32% siendo esto menos que el adobe 
patrón lo cual representa que la adición de la goma de nopal es buena con 
respecto al porcentaje de absorción. 
 














ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE NOPAL 
20% - 1 
12208 13924 14.1 
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE NOPAL 
20% - 2 
12347 14058 13.9 
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE NOPAL 
20% - 3 
12524 14262 13.9 
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE NOPAL 
20% - 4 
12163 13895 14.2 
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE NOPAL 
20% - 5 
12389 14084 13.7 
ADOBE CONVENCIONAL + GOMA DE NOPAL 
20% - 6 
12453 14162 13.7 
PROMEDIO 12347.33 14064.17 13.91 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
 
En la tabla N°30 se evidencia los resultados de porcentaje de absorción del 
adobe patrón dando como resultado 13.91% siendo esto menos que el adobe 
patrón lo cual representa que la adición de la goma de nopal es buena con 
respecto al porcentaje de absorción. 
% de absorción promedio=14.32% 
% de absorción promedio =13.91% 
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Gráfico 9. Promedio de especímenes ensayos en porcentaje de absorción del 














Fuente: Elaboración de los autores, 2020 
Gráfico 10. Resumen promedio general de los ensayos en porcentaje de 















Fuente: Elaboración de los autores, 2020 
 
 
En el grafico N°09 y 10 se puede apreciar una disminución decreciente de los 
resultados con respecto al adobe patrón, utilizando goma de Nopal con 10%, 
15%, 20% como estabilizante natural, obteniendo como resultados favorables 
debido a que retienen menor porcentaje de absorción de agua, el resultado más 
relevante es con incorporación de 20% de goma de nopal, donde se evidencia 
un resultado del 10% menos con respecto al adobe patrón según la norma E- 
080. 













especimen especimen especimen especimen especimen especimen 
1 2 3 4 5 6 
Muestra 
Absorcion de Agua - Resumen (Goma de Nopal) 
20% de Goma de Nopal 13.91% 
15% de Goma de Nopal 14.32% 
10% de Goma de Nopal 14.66% 
Adobe Patron  15.50%  
 

















































































































































































































ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 2.5% - 1 12159 14218 16.9 
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 2.5% - 2 12374 14439 16.7 
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 2.5% - 3 12296 14305 16.3 
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 2.5% - 4 12108 14257 17.7 
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 2.5% - 5 12157 14284 17.5 
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 2.5% - 6 12058 14128 17.2 
PROMEDIO (%) 12192 14271.83 17.01 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
 
En la tabla N°31 se evidencia los resultados de porcentaje de absorción del 
adobe patrón dando como resultado 17.01% siendo esto menos que el adobe 
patrón lo cual representa que la adición de la goma de nopal es buena con 
respecto al porcentaje de absorción. 














ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 4.5% - 1 12539 14862 18.5 
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 4.5% - 2 12473 15005 20.3 
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 4.5% - 3 12581 14984 19.1 
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 4.5% - 4 12276 14715 19.9 
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 4.5% - 5 12452 14859 19.3 
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 4.5% - 6 12469 14782 18.6 
PROMEDIO (%) 12465 14867.83 19.3 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
En la tabla N°32 se evidencia los resultados de porcentaje de absorción del 
adobe patrón dando como resultado 19.3% siendo esto menos que el adobe 
patrón lo cual representa que la adición de la goma de nopal es buena con 
respecto al porcentaje de absorción. 
% de absorción promedio =17.01% 
% de absorción promedio =19.3% 
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ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 6.5% - 1 12563 15098 20.2 
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 6.5% - 2 12278 14968 21.9 
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 6.5% - 3 12628 15421 22.1 
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 6.5% - 4 12504 15168 21.3 
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 6.5% - 5 12386 14921 20.5 
ADOBE CONVENCIONAL + ASERRIN 6.5% - 6 12479 15087 20.9 
PROMEDIO (%) 74838 90663 20.8 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
En la tabla N°32 se evidencia los resultados de porcentaje de absorción del 
adobe patrón dando como resultado 20.8% siendo esto menos que el adobe 
patrón lo cual representa que la adición de la goma de nopal es buena con 
respecto al porcentaje de absorción. 
 
Gráfico 11. Promedio de especímenes ensayos en porcentaje de absorción del 

















Fuente: Elaboración de los autores, 2020 


































































































































































% de absorción promedio =20.8% 
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Gráfico 12. Resumen promedio general de los ensayos en porcentaje de 


















Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
 
En el grafico N°11 y 12 se puede apreciar un incremento de los resultados con 
respecto al adobe patrón, utilizando aserrín con 2.5%, 4.5%, 6.5% como 
estabilizante natural, obteniendo resultados desfavorables debido incrementa en 
110%, 124%, 136% respectivamente con respecto al adobe patrón según la 
norma E-080. 
Absorcion de Agua - Resumen (ASERRIN) 
6.5% de Aserrin  21.15%  
4.5% de Aserrin  19.28%  
2.5% de Aserrin  17.06%  
Adobe Patron  15.50%   





















En nuestra investigación los bloques de adobe elaborados con adición de 
goma de nopal(tuna) de 10,15,20% y aserrín 2.5,4.5,6.5% respectivamente 
superaron las pruebas de resistencia a flexión, compresión y el porcentaje de 
absorción establecidas en la norma E-80, cabe resaltar que a mayor adición 
de aserrín mejora la resistencia compresión, de las mima forma a mayor 
adición de goma de nopal el porcentaje de absorción tiene mejor desempeño, 
ya que, la goma de nopal tiene propiedades impermeabilizantes que hace que 
el adobe no absorba mucha agua al estar en contacto. 
 
Rodríguez (2016), en su investigación titulada “Resistencia a compresión, 
flexión y absorción del adobe compactado con adición de goma de tuna” 
en la UNP, Cajamarca para optar el grado de Ing. civil. Tuvo como objetivo 
de investigación determinar las propiedades del adobe mencionadas en su 
título con adición de goma de tuna en diferentes porcentajes. Su conclusión 
fue Que las relaciones de 5%, 10% y 15% con adición de tuna presentan un 
incremento de 43% y 42% comparativamente en relación al prototipo modelo. 
Lo que más resalto fue que los adobes que tenían 10% de tuna aumentan en 
15% en porcentaje de absorción, del mismo modo el ensayo a compresión 
resulto con 19.19kg del bloque con aristas de 
10 cm; en relación de los porcentajes de 5%,10% y 15% se obtuvieron 
21,90kg/cm2, 25.27kg/cm2 y 27.56kg/cm2 respectivamente a lo que pide la 
norma E.080, que es de 12 kg/cm2. 5%,10% y 15% arrojaron en la prueba a 
resistencia a flexión 6.4kg/cm2, 6,81 kg/cm2, 6.11 kg/cm2. 
Gráfico 13. Comparación de Porcentaje de Absorción, (Proyecto de 
Investigación vs Rodríguez 2016). 
Fuente: Elaboración de los autores,2020 
PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGUA 
20.00% 
   15.50%     14.66%     14.32%  
15.00%    13.91% 
   12.68% 14.62% 
10.00% Proyecto de Investigacion 
5.00% Rodriguez 2016 (tuna) 








En el Grafico N°13 se evidencia los resultados de la investigación de Rodríguez 
(2016), implementando Goma de tuna en los porcentajes de 5%, 10% y 15%, lo 
cual evidencia mejora 43% y 42% respectivamente en comparación al adobe 
tradicional (patrón). El estabilizante utilizado en la investigación de Rodríguez 
(2016), Goma de tuna tiende a incrementar su porcentaje de absorción de agua 
del adobe , disminuyendo su resistencia a compresión y flexión, ocasionando 
consecuencias graves dentro de una construcción de adobe En el presente 
trabajo de investigación hay una mejora significativa disminuyendo el porcentaje 
de absorción de 10%, 15% ,20% obteniendo como resultado 14.66% ,14.32% y 
13.91% con respecto al adobe patrón, implementando goma de nopal como 
estabilizante natural. Con los resultados obtenidos en las dos investigaciones se 
puede evidenciar la mejora, en las propiedades físicas y mecánicas, así 
cumpliendo la hipótesis planteado en la investigación. 
 
Sánchez (2017), en su investigación titulada “propiedades mecánicas y físicas 
del adobe compactado con adición de viruta y aserrín en las zonas rurales 
de San Ignacio” en la Universidad Cesar Vallejo, Lima para optar el grado de 
Ing. civil. Tuvo como objetivo de investigación determinarlas propiedades 
mecánicas y físicas del adobe compactado con 2%,4% y 6% de adición de viruta 
de Romerillo; 2%, 4% y 6% con adición de aserrín de romerillo. Fue un estudio 
de tipo experimental se llegaron a realizar ensayos y resultados en un 
laboratorio, la población fue de 126 unidades de adobe las cuales se tomaron 6 
unidades por cada ensayo; citadas en la norma E-080 del 2017. La conclusión 
fue que el adobe compactado con 2%,4% y 6% de adición de viruta de Romerillo; 
2%,4% y 6% de adición de aserrín de Romerillo, cumpliendo con la hipótesis de 
una manera parcial. Además, aumenta su capacidad física de absorción de agua 
en porcentajes para las muestras con adición de viruta y aserrín. Se determinó 
la resistencia a compresión a las diferentes muestras de adobes, alcanzando una 
máxima de 25.85kg/cm2 en adobes con adición de 4% de viruta de Romerillo, y 
una mínima de 10.45kg/cm2 en adobes con adición de 6% de aserrín de 




Gráfico 14. Comparación de Resistencia a Comprensión, (Proyecto de 
Investigación vs Sánchez 2017). 
 
Fuente: Elaboración de los autores,2020. 
 
En el grafico N°14 se evidencia los resultados de la investigación de Sánchez 
(2017), utilizando aserrín como estabilizantes para la elaboración del adobe en 
los porcentajes de 2%,4% y 6%, donde se muestra en forma decreciente; eso 
quiere decir, que mientras más porcentaje se incorpora a la mezcla del adobe, 
aserrín, la resistencia en compresión disminuye progresivamente. 
 
En la presente investigación utilizando aserrín obtenido como resultado un 
incremento de 127%, 149% y 166% en los porcentajes de 2.5%, 4.5% y 6.5%, 
de esta forma se evidencia el incremento considerable en cada uno de los 
porcentajes utilizando el aserrín como estabilizantes naturales en el adobe, 
debido que todas son sometidas en las mismas condiciones agrícolas, ya que 
crecen sobre el agua, además de permanecer en las zonas pantanosas y en los 
riachuelos. Por lo tanto, al secarse todas las plantas, brindará características 
fisicomecánicas similares. Lo cual, reafirma que la resistencia máxima para el 
aserrín, se encuentra presente en el rango de 2.5% - 6.5% del estabilizante, lo 
cual demuestra que el aserrín influye en el comportamiento mecánico, así 
cumpliéndose la hipótesis planteada. 
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Gráfico 15. Comparación de Resistencia a Flexión. (Proyecto de Investigación 
vs Sánchez 2017). 
 
Fuente: Elaboración de los autores,2020 
 
En el gráfico. se observa los resultados de la investigación de Sánchez (2017), 
implementando Aserrín en los porcentajes de 2%, 4% y 6%, lo cual se evidencia 
los resultados de forma decreciente lineal 98%, 74% y 57% con respecto al 
adobe patrón. 
De igual forma en la presente investigación demuestro que hay un crecimiento 
significativo de 130%, 138% y 139% con respecto al adobe patrón que se elaboró 
de acuerdo a la norma E-080; esto quiere decir, mientras aserrín se incorpore a 
la mezcla del adobe, la resistencia a flexión incrementa; dado que el porcentaje 
6.5% con adición de aserrín es el resultado mayor (7.27kg/cm2) superando con 
139% más que el adobe convencional (patrón). 
Estas diferencias de los resultados se deben que la fibra de aserrín presenta una 
mayor plasticidad o flexibilidad, lo que origina que haya una adecuada flexión al 
momento de ser sometida a una presión para ser fraccionada; a diferencia del 
aserrín, la cual no presenta resultados estables, esto se puede deber a las 
grandes diferencias morfológicas, fisicomecánicas y condiciones agrícolas; a 
pesar que el tipo de muestra se asemejen, en morfología, corte y tamaño, lo cual 
demuestra que aserrín que utilizamos influye en el comportamiento mecánico, 
así cumpliéndose la hipótesis planteada. 
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• En esta investigación se realizaron los respectivos ensayos de resistencia 
a compresión, flexión y porcentaje de absorción de los adobes con adición 
de goma de nopal(tuna) y aserrín, llegando a la conclusión y cumpliendo 
los objetivos planteados. 
 
• Se ha evaluado en el laboratorio el ensayo de resistencia a compresión. 
Concluyendo que la adición de la goma de nopal en porcentajes de 
10%,15% y 20% mejoran respectivamente en 14.8kg/cm2, 16.5kg/cm2 y 
18kg/cm2, estos resultados comparando con el adobe patrón 
(12.10kg/cm2) son mayores; estos a la ves representan un incremento 
porcentual de 22%,36% y 48% con respecto al adobe convencional que 
está establecida en la NORMA E-080. 
 
• De igual forma se concluye en la resistencia a compresión añadiendo el 
aserrín en porcentajes de 2.5%,4.5% y 6.5% se obtienen 15.4kg/cm2, 
18.1kg/cm2 y 20.8kg/cm2, destacando que estos resultados a mayor 
adición de porcentaje de aserrín mejoran la resistencia a compresión del 
adobe, también mejorando en porcentajes de 27%,49% y 71% con 
respecto al adobe patrón (12.10kg/cm2) y superando lo establecido en la 
NORMA E-080 que es de 10.2kg/cm2. 
 
 
• Se determinó en la resistencia a flexión con la adición de goma de 
nopal(tuna) de 10%,15% y 20% se obtienen resultados de 6.1kgf/cm2, 
6.89kgf/cm2 y 6.69kgf/cm2 concluyendo que a mayor uso de goma de 
nopal(tuna) baja la resistencia a flexión, debido a que este estabilizante 
natural tiene más propiedades de impermeabilizar el bloque de adobe. 
Aun así, hay una mejora en porcentajes mínimos de 17%, 30% y 28% con 
respecto al adobe patrón que es de 5.2kgf/cm2. 
• Añadiendo el aserrín en porcentajes de 2.5%, 4.5% y 6.5% la resistencia 
a flexión mejora debido a que se puede flexionar cuando lo inducimos 
mayor cantidad de fuerza a nuestros bloques de adobe, dando como 
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resultado 6.8kgf7cm2, 7.27kgf/cm2 y 7.37kgf/cm2 mejorando en 
porcentajes de 30%, 39% y 41% con respecto a nuestro adobe patrón que 
es 5.2kgf/cm2. 
• En el porcentaje de absorción se determinó con adición de goma de 
nopal(tuna) de 10%,15% y 20% se concluyen que los resultados de 
14.70%, 14.32% y 13.91% tienden a bajar con respecto al adobe patrón 
de 15.5% debido a que la goma de nopal(tuna) tiene propiedades 
pegajosas que sellan los poros del adobe, esto favoreciendo a la vida útil 
del adobe frente a la exposición al agua, cabe resaltar que a mayor adición 
de goma de nopal(tuna) reduce el porcentaje de absorción del agua. 
 
• Se concluye que con la adición del aserrín en porcentajes de 2.5%, 4.5% 
y 6.5% se obtienen resultados de 17%, 19.3%, 20.8% con respecto al 
adobe patrón que es de 15.5% en este caso se concluye a mayor adición 
de porcentaje de aserrín la muestra del adobe retiene mucha más agua, 
acortando su vida útil y llegando a desintegrarse en su totalidad. En este 
caso los porcentajes que adición de aserrín en nuestros bloques de adobe 
soportaron la inmersión al agua durante 24horas cumpliendo 
satisfactoriamente los objetivos e hipótesis planteado, pero recalcamos 
que a mayor porcentaje de aserrín las muestras retienen más agua al 
punto de llegar a su desintegración parcial y total. 
 
 
• Se concluye que los ensayos de resistencia a compresión con adición de 
goma de nopal(tuna) y aserrín, los porcentajes que mejor resultado tienen 
son 4.5%, 6.5%(aserrín) y 15%, 20% (goma de nopal) mejorando en 






• Se recomienda el uso de la goma de nopal(tuna) y aserrín en el caserío 
de Piscos-Ancash y demás zonas rurales de nuestro país ya que estos 
estabilizantes naturales son de fácil acceso, teniendo un rendimiento 
satisfactorio de costo accesible a la economía de los que menos tienen. 
 
• Se recomienda el corte de la paja en medidas de 4 a 8cm para mejor 
mezclado y trabajabilidad. 
 
 
• Se recomienda utilizar los moldes de acero ya que los bloques de adobe 
salen sin muchas grietas y le dan mejor forma. 
 
• Se recomienda el secado en un ambiente fuera de la humedad y 
demasiado calor, ya que podrían alterar su secado normal cuarteándose 
o desintegrándose, este secado no debe ser menos a 28 días. 
 
 
• En la siguiente investigación se recomienda el uso de la goma de 
nopal(tuna) y aserrín en mayores porcentajes hasta alcanzar mayor 
durabilidad del bloque de adobe en contacto con el agua. 
 
• Se recomienda habiéndose logrado los objetivos de mejora en las 
propiedades del adobe con adición de goma de nopal(tuna) y aserrín en 
porcentajes de .5%, 6.5%(aserrín) y 15%, 20% (goma de nopal) 
mejorando en porcentajes en 49,71% y 36,48% respectivamente, estos 
siendo los más resaltantes. 
 
 
• Se recomienda el uso de la Norma E-80 vigente para la elaboración de los 
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Muestra: 51 muestras de 
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¿De qué manera la 
incorporación de la goma 
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El nopal o tuna es una planta 
con una propiedad pegajosa 
que permite adherirse al barro 
y del mismo modo actuar 
como un estabilizante natural, 
aparte de ser un 
impermeabilizante natural, 
gracias a estos beneficios se 
utiliza para la elaboración de 
adobes (Coronado 2009) 
La goma de Nopal(tuna) será 
extraída de manera artesanal 
quitándole las espinas y 
poniendo en recipientes 
debidamente picadas para que 
se escurra el material pegajoso 
que posteriormente se 











10% de Goma de nopal(tuna) con 
respecto al peso total del agua 
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Aserrín o serrín es un polvo de 
madera, es un subproducto 
fabricado a partir de un 
proceso de corte, molienda, 
trituración y pulverización con 
una sierra o con un equipo 
más 
especializado(villanueva,2016) 
El proceso de extracción del 
aserrín será de una carpintería 
local, este material ayudará en 
el porcentaje de absorción y 
mayor resistencia. 
2.5% de Aserrín con respecto al 
peso seco de la muestra 
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4.5% de Aserrín con respecto al 
peso seco de la muestra 
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Los adobes se caracterizan 
por presentar baja resistencia 
frente a la compresión y 
rigidez ante fenómenos 
naturales como el sismo, 
humedad, viento (E-80). 
Las propiedades del adobe se 
conocerán con los ensayos 
sometidos en laboratorio como 
el ensayo de compresión, el 
ensayo de flexión y en ensayo 










Resistencia a la Compresión Razón 
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ANEXO 5. Hoja de cálculo, cuadro y figuras del Excel. 
 
A. Determinar el contenido de humedad del suelo 
 
 
La determinación del contenido de humedad nos permite determinar la cantidad 








• Horno o estufa para secado de muestra de Tempe. máxima de 200°c. 





1. Se pesó un recipiente codificado, seguidamente se colocó una muestra 
representativa de suelo húmedo y se pesó la tara más el suelo húmedo. 
2. Una vez pesado las muestras de suelo más las taras se proceden a secar 
en la estufa a una temperatura de 105 a 110 °C durante 24 horas. 
3. Pasado las 24 horas se vuelve a pesas el suelo más la tara y con los datos 









• %H: Porcentaje de humedad (%). 
• WSH: Peso de suelo húmedo (g). 
• WSS: Peso de suelo seco (g). 
• WT: Peso de tara (g). 
 
Tabla 1. Contenido de Humedad Promedio 
 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C. 
 
 
Granulometría de suelos, es la medición de las diferentes dimensiones de 
partículas de suelo (por medio de tamices de diferentes tamaños) que 
posteriormente son plasmados en % en relación al peso total de la muestra seca, 
elementos que utilizaremos para la granulometría. 
La balanza, deben cumplir los siguientes requisitos. Para el agregado fino 0,1gr 
o 0,1%gr de masa de muestra, cualquiera de estos valores se podrá utilizar sí es 
mayor al rango de uso y para el agregado grueso tiene que tener entre 0,5gr o 
1% de la masa de muestra, cualquiera de estos valores se podrá utilizar sí es 
mayor al rango de uso. 
Tamices, estos serán armados en forma de apilado de arriba hacia abajo de 
acuerdo al número de tamaño de la malla (malla fina hasta la más gruesa). 
Horno, este material debe cumplir con conservar una temperatura promedio de 
entre 110°c y +/- 5°c. 
 
Estudio para el análisis granulométrico, este procedimiento consiste en que las 
partículas del suelo sean distribuidas en tamaños para su determinación 
cuantitativa empleando una serie de tamices. 
Tabla 2. Serie de Tamices 
 
 
Fuente: NTP 339.128,1999 
 
Sistema de clasificación de suelos SUCS, su descubridor Arthur Casagrande 
desarrollo para identificar y agrupar suelos de manera fácil y rápida 
representándola con símbolos o letras. 
Tabla 3. Clasificación de suelos 
 
Fuente: Márquez, (2018). 
 
Tabla 4. Clasificación de suelos SUCS. 
 
Fuente: Márquez, (2018). 
 
Contenido de Humedad del suelo (w%), es la proporción indicada en %, del 
peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de la parte sólida, 
calculándose con la siguiente fórmula.40 
 
 
𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒅𝒆 𝒂𝒈𝒖𝒂 
𝒘 = 


















Límite de Atterberg, es un ensayo de laboratorio normalizado que admite 
conseguir los límites del nivel de humedad dentro del cual el suelo se conserva 
en estado plástico. También conocido como liquido plástico o límite de 
consistencia que utiliza para estudiar las características del comportamiento de 
suelos finos. 
Límite liquido (LL), interpreta la cantidad de agua que contiene el suelo. 
 
Limite Plástico (LP), es el contenido de humedad % que se sitúa en una fracción 
de la prueba muestreada entre el estado sólido y plástico. 
Índice de Plasticidad (IP), es la desigualdad del límite plástico y el límite liquido 
complementando el tipo de suelo que se estudia. 
Ensayo de Absorción del Agua, este ensayo consiste en conocer las propiedades 
de la muestra a ensayar cuando alcanzan un estado de saturación, obteniendo 
el porcentaje de la capacidad de agua luego de dejarlas inmersas en agua 
durante 24 horas 





Tabla 5. Resultados de granulometría 
 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C. 
Ensayo de Resistencia a la compresión, esfuerzo admisible del adobe. Este 
ensayo medirá los esfuerzos admisibles de diseño considerando como 
esfuerzo mínimo. En este caso se realizará cubos de 10 cm de arista 
determinándose el esfuerzo de resistencia a compresión a base al área de 
unidad y la carga que soporta; por la cual, pondremos 6 cubos para su estudio 
de la cual sacaremos un promedio de los 4 mejores resultados obteniendo así 




Este ensayo realizaremos para determinar el grado de resistencia del adobe o 
su deformación ante la aplicación de un esfuerzo de compresión. 
C=W/A 
 




Fuente: Elaboración de los autores, 2020.  
La resistencia característica a compresión axial de la unidad (F’b), se logrará 







Tabla 6. Resumen de Resistencia a la compresión del adobe patrón según la 
norma E-80. 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
IDENTIFICACIÓN LARGO 
ANCHO A W C 
(cm) (cm2) (Kg) (Kg/cm2) 
PATRÓN - 1 9.9 9.9 98 1058 10.8 
PATRÓN - 2 9.9 9.9 98 1175 12.0 
PATRÓN - 3 9.9 9.9 98 1092 11.1 
PATRÓN - 4 9.9 9.9 98 1274 13.0 
PATRÓN - 5 9.9 9.8 97 1258 13.0 
PATRÓN - 6 9.9 9.9 98 1235 12.6 
PROMEDIO 9.9 9.9 98 1182 12.1 
Fuente: Elaboración de los autores,2020. 
 
Tabla 7. Cuadro de resultados de resistencia a compresión con Nopal. 






























































































































Fuente: Elaboración de los autores, 2020.  
Resistencia a Flexion - Resumen (Goma de Nopal) 




























20% de Goma de Nopal      6.69 
15% de Goma de Nopal      6.83 
10% de Goma de Nopal      6.10 





Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
















Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
Tabla 10. Resumen se Resistencia a Compresión con aserrín por kg/cm2. 
Resistencia a comprensión - Resumen (Aserrin) 
 
6.5% de Aserrin 
4.5% de Aserrin 




Adobe Patron 12.10  
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 
F°b(kg/cm2) 




















































































































































































Fuente: Elaboración de los autores, 2020.  
Ensayo para determinar la resistencia a la Flexión, este ensayo de la probeta 
aplicaremos una carga a un tercio de la luz en forma de vigueta, hasta obtener 
el resultado de la falla. La prueba de rotura, se analiza, según que la fisura se 
localice dentro del tercio medio o a una distancia de este, no debiendo ser mayor 
al 5 % de luz libre. Si el módulo de rotura tiene falla dentro del tercio medio de la 
luz, se calculará con la siguiente formula. 
Mr=PL/bh*2 
 





Si el resultado de la prueba analizada tiene una falla dentro tercio medio a una 
distancia de este no mayor a 5% de luz libre, se calculará de la siguiente 













Si el resultado de la prueba analizada tiene una falla fuera del tercio medio y a 
una distancia de este mayor a 5% de la luz libre, se rechaza el ensayo. 
Tabla 11. Resultado de Resistencia a Flexión del adobe patrón. 
 
IDENTIFICACIÓN 
l b t Pu Mr 
(cm) (cm) (cm2) (Kg-f) (Kgf/cm2) 
Adobe convencional -1 32.0 19.80 8.90 173 5.29 
Adobe convencional -2 31.9 19.80 8.70 169 5.40 
Adobe convencional -3 32.0 19.90 8.80 158 4.92 
Adobe convencional -4 31.8 19.80 8.80 178 5.54 
Adobe convencional -5 31.9 19.80 8.80 151 4.71 
Adobe convencional -6 31.9 19.80 8.90 179 5.46 
Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
PROMEDIO 31.9 19.8 8.8 168.0 5.2 
 


















Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
 





















Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 















Resistencia a Flexion - Resumen (Goma de Nopal) 
20% de Goma de Nopal 6.69 
15% de Goma de Nopal 6.83 
10% de Goma de Nopal 
Adobe Patron 5.22 


















































































































































Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 
 
 


















Fuente: Elaboración de los autores, 2020. 















especimen especimen especimen especimen especimen especimen 
1 2 3 4 5 6 
F°b(kgf/cm2) 
Resistencia a Flexion - Resumen (Aserrin) 
6.5% de Aserrin  7.27   
4.5% de Aserrin  7.22   
2.5% de Aserrin  6.77   
Adobe Patron  5.22   




















































































































































ANEXO 6. Panel fotográfico de la zona de estudio. 
Figura 1. Ubicación geográfica-departamento de Ancash provincia de Pomabamba. 
 
Fuente: Elaboración de los autores,2020. 
Figura 2. Caserio de Piscos-Ancash. 
 
Fuente: elaborado desde Google Earth, 2020. 
 
Figura 3. Extracción de la tierra para la elaboración de los adobes. 
 
   
Fuente: Elaboración de los autores,2020. 
Figura 4. Estudio de suelo para determinar el tipo de suelo y determinar la 
presencia de arcilla. 
 
Fuente: Elaboración de los autores,2020. 
Fuente: Elaboración de los autores,2020.  




Fuente: Elaboración de los autores,2020. 
Figura 6. Molde de acero para elaborar los bloques de adobe. 
 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
Figura 7. Resultado de estudio de suelo 
 
Figura 8. Planta del nopal (tuna). 
 
   
Fuente: Elaboración de los autores,2020. 
Figura 9. Proceso de elaboración de la goma de nopal. 
 
   
Fuente: Elaboración de los autores,2020. 
Fuente: Elaboración de los autores,2020.  




Fuente: Elaboración de los autores,2020. 
 
 
Figura 11. Elaboración del adobe convencional(tierra+paja+agua). 
 
Fuente: Elaboración de los autores,2020.  
Figura 12. Proceso de elaboración de los bloques de adobe. 
Fuente: Elaboración de los autores,2020.  
Figura 13. Ensayo de Resistencia a compresión. 
 
Fuente: Elaboración de los autores,2020. 
 
 
Figura 14. Ensayo de Resistencia a Flexión. 
 




Fuente: Elaboración de los autores,2020. 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
Figura 16. Resultados de los ensayos de laboratorio – Ensayo a Resistencia a 
compresión del adobe patrón. 
 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
Figura 17. Ensayo de Resistencia a compresión con 10% de goma de Nopal. 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  




Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
 




Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
Figura 20. Ensayo de Resistencia a compresión con 2.5% de aserrín. 
 
 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  




Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
Figura 22. Ensayo de Resistencia a compresión con 6.5% de aserrín. 
 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
Figura 23. Ensayo de Resistencia a Flexión del adobe patrón. 
 
 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020  
Figura 24. Ensayo de Resistencia a Flexión del adobe con adición de 10% de 
goma de Nopal. 
 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
Figura 25. Ensayo de Resistencia a Flexión del adobe con adición de 15% de 
goma de Nopal. 
 
 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
Figura 26. Ensayo de Resistencia a Flexión del adobe con adición de 20% de 
goma de Nopal. 
 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  




Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  




Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  




Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
Figura 30. Ensayo de % de absorción del adobe patrón 
 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
Figura 31. Ensayo de % de absorción del adobe patrón con 10% de goma de 
nopal. 
 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
Figura 32. Ensayo de % de absorción del adobe patrón con 15% de goma de 
nopal. 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
Figura 33. Ensayo de % de absorción del adobe patrón con 20% de goma de 
nopal. 
 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
 
Figura 34. Ensayo de % de absorción del adobe patrón con 2.5% de aserrín. 
 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
Figura 35. Ensayo de % de absorción del adobe patrón con 4.5% de aserrín. 
 
Fuente: MTL GEOTECNIA S.A.C, 2020.  
Figura 36. Ensayo de % de absorción del adobe patrón con 6.5% de aserrín. 
 
ANEXO 7. Certificado de laboratório 
 
 






















ANEXO 9. Recibo del pago realizado por los servicios de ensayo en campo y/o 
laboratorio. 
 
 
